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mou. 
chon 1861. ANNALEN Wo. 4 
ssole DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CXIl. 
I. Ueber die Verbreitung der /Värme in den Gasen = 
von G. Magnus. 
in ad der Wissenschaften zu Berlin am 30. Juli 1860 
und 7, Februar 1861.) 
Kad- : im ve Leitung der Wärme durch die Gase. oa 
Di Die x Erkaltung eines Körpers beruht, wenn sie im leeren 
gen Raume stattfindet, allein auf dem Austausch der Wärme 
TR durch Strahlung zwischen dem Körper und der ihn umge- | 
win benden Hülle. Ist dagegen der Raum, in dem die Erkal- 4 = 
a tung geschieht, mit einem Gase gefüllt, so entsteht ein auf 
Iber steigender Luftstrom, welcher die Erkaltung beschleunigt. 
a Aufserdem wirkt die Fähigkeit des Gases die Wärme durch- _ 
“ zulassen oder seine Diathermansie, so wie sein Leitungs- — 
1m vermögen, vorausgesetzt dafs die Gase die Wärme zu leiten 
m4 vermögen, auf die Erkaltung ein. Dulong und Petit’) z 
7 haben bei Aufstellung ihrer Gesetze tiber die Abgabe der 
Wärme, in ihrer umfangreichen Abhandlung: Sur la mesure | 
. des Temperatures et sur les lois de la communication de 
a“ la chaleur die letzteren Wirkungen unberücksichtigt gelas- 
sen, offenbar weil sie dieselben, als verschwindend nf 
a der gegen den Einflufs der aufsteigenden Strömung, glaubten 
Oe vernachlässigen zu können. Deshalb hat man auch ganz 


) allgemein seit dem Erscheinen ihrer Abhandlung angenom- 


men, dafs die Unterschiede der Abkühlung in den verschie- 
denen Gasen auf einer verschiedenen Bewegbarkeit ihrer 
Theile beruhen. Man war hierzu um so mehr berechtigt 
als fast gleichzeitig mit der Untersuchung von Dulong und 
1) Ann. de Chim. et de Phys. Ser. Il, Tome VII, p. 225 et 337. 

Poggendorff’s Annal. Bd. 
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Petit die berühmte Arbeit von Sir H. Davy ') über die 
Flamme erschienen war, in welcher dieser äufsert: »Es 
scheint, dafs die Fähigkeit der elastischen Flüssigkeiten der 
Oberfläche der festen Körper den Wärmestoff zu entziehn, 
zunimmt, wenn ihre Dichtigkeit abnimmt, und dafs in der 
Constitution der leichten Gasarten etwas ist, das sie fähig 
macht diesen Oberflächen den Wärmestoff auf eine andere 
Art zu entziehen, als sie diefs von anderen Gasen thun wür- 
den; was ohne Zweifel auf der Beweglichkeit ihrer Theile 
beruht.« Eine solche verschiedene Bewegbarkeit ist auch an- 
derweitig bekannt. Ich selbst habe nachgewiesen ?), dafs 
Wasserstoff leichter durch feine Spalten und Oeffnungen 
hindurchgeht als atmosphärische Luft, überhaupt beruht die 
verschiedene Diffusion der Gase zum grofsen Theil auf der 
verschiedenen Leichtigkeit des Eindringens in capillare 
Oeffnungen. Mit diesem Unterschiede in der Verschieb- 
barkeit der Theile, der, wie aus den Versuchen über das 
Ausströmen aus engen Oeffnungen hervorgeht, von dem 
specifischen Gewicht der Gase abhängig ist, mag auch 
eine verschiedene Reibung innerhalb des Gases selbst ver- 
bunden seyn, jedoch ist schwer anzunehmen, dafs diese Rei- 
bung allein die grofsen Unterschiede bedinge, welche beim 
Erkalten in verschiedenen Gasen beobachtet sind. In dem 
folgenden hoffe ich zu zeigen, dafs die Leitung der Wärme 
durch die Gase einen wesentlichen Einflufs auf das Erkal- 
ten innerhalb derselben ausübt. 

Im Jahre 1792 veröffentlichte der General Sir Ben- 
jamin Thompson (Graf Rumford) eine Abhandlung °) 
über die Wärme, in welcher er die Behauptung aufstellte, 
dafs die Fortpflanzung derselben in Gasen und Dämpfen 
nur durch die Bewegung der gasförmigen Theile hervorge- 
bracht werde, und dafs eine Abgabe der Wärme von Theil- 
chen zu Theilchen, wie sie bei festen Körpern vorhanden 
ist, eine Leitung, bei den Gasen nicht vorkomme. Später 
1) Phil. Transactions for 1817 Part I, p.61. Schweigger’s Journ. 

Bd. XX, S. 134. 

2) Pogg. Ann. Bd. X, S. 153, 
3) Philos. Transactions Jor 1792 Part I, p. 48. i aay? q 
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hat er in dem siebenten von seinen Essays ') seine Ver- 
suche auch auf die tropfbaren Flüssigkeiten ausgedehnt, und 
auch diesen die Fähigkeit die Wärme zu leiten abgesprochen. 
Bald trat indefs John Dalton’) gegen diese Behaup- 
tung auf, und später suchten Murray °) und der Dr. Tho- 
mas Thomson *) in umfangreichen Arbeiten dieselbe zu 
widerlegen. Auch machte Hr. Biot °), indem er über die 
Arbeiten der letzteren referirte, darauf aufmerksam, dafs 
aus Rumford’s Versuchen nur geschlossen werden dürfe, 
dafs die Flüssigkeiten die Wärme in sehr geringem Maafse 
leiten, nicht aber dafs ihnen diese Eigenschaft ganz fehle, 
Man braucht nur die Hand in kaltes Quecksilber zu 
tauchen, um sich zu überzeugen, dafs wenigstens diese Flüs- 
sigkeit ein ganz guter Wärmeleiter ist; denn die unerträg- 
liche Kälte, welche die Hand hierbei empfindet, und die in 
gleicher Weise fühlbar ist, wenn man sie nur auf die Ober- 
fläche des Quecksilbers legt, wobei gewifs keine Strömun. 
gen in dem letzteren entstehen können, kann nur auf Lei- 
tung beruhen. Wenn aber diese Flüssigkeit die Wärme 
zu leiten vermag, so konnte es nitht zweifelhaft seyn, dafs 
auch die übrigen diese Eigenschaft, wenn gleich in gerin- 
gerem Maafse besitzen. | 
In Bezug auf das Wasser hat Hr. Despretz°) seitdem 
gezeigt, dafs die Wärme-Leitung in demselben den von 
Fourier für die Leitung in den Metallen gegebenen Ge- 
setzen folgt. Von einer Leitung der Wärme durch die 
Gase ist dagegen niemals die Rede gewesen. Obgleich diese 
jedenfalls nur sehr gering ist, so schien mir doch von In- 
teresse zu untersuchen, wie grofs wohl ihr Einflufs sey, 
1) Experimental Essays fe" economical and philosophical. 
Kleine Schriften Bd. 11], 
2) Memoires of the Een. and philosoph. Society of Manchester 
Vol. V, Part II, p. 372. 
3) Nicholson’s philos. Journal Bd. I, S. 165 u. 241. Gilbert’s Ann. 


Bd. XIV, S. 158. 
4) Nicholson’ s Journal Bd. IV, S. 529. Gilbert’s Ann. Bd. XIV, 
S. 129. 
5) Bulletin des Sciences par la société philomatique de Paris T. III, 
36. 
ad in. de Chim. Ser. II, T. LXXT, p. 206. 
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und ob sich Unterschiede in dem Leitungsvermögen der 
verschiedenen Gase wahrnehmen lassen; da nicht nur für 
die von Dulong und Petit aufgestellten Gesetze, sondern 
für eine jede auf die Natur der Wärme bezügliche Theorie, 
das Verhalten der Gase von besonderer Wichtigkeit ist. 

Die Veranlassung zu dieser Untersuchung gab die Wie. 
derholung der interessanten Beobachtung von Hrn. Grove, 
dafs ein Platindraht durch den galvanischen Strom weniger 
stark glüht, wenn er von Wasserstoff umgeben ist, als wenn 
er sich in atmosphärischer Luft oder einer anderen Gasart 
befindet '). 

Hr. Poggendorff?) hat sogleich bei dem ersten Be- 
kanntwerden dieser Versuche, in einer Anmerkung die An- 
sicht ausgesprochen, dafs dieselben auf den Gesetzen beru- 
hen, welche Dulong und Petit für das Erkalten eines 
auf gewöhnliche Weise erhitzten Körpers festgestellt haben. 
Hr. Clausius hat dann später die Uebereinstimmung zwi- 
schen den von Dulong und Petit gegebenen Zahlen mit 
den Resultaten Grove’s nachgewiesen °). 

Bei der Wiederholung der Versuche des Hrn. Grove 
fand ich, dafs das Wasserstoffgas seine hemmenden Wir- 
kungen ebenso ausübt, wenn es den zum Glühen bestimm- 
ten Platindraht nur in einer ganz dünnen Schicht umgiebt. 
Wurden nämlich zwei ganz dünne und gleich lange Pla- 
tindräthe in Röhren eingeschlossen, die nur 1"= im Durch- 
messer hatten, von denen aber die eine mit atmosphärischer 
Luft und die andere mit Wasserstoff gefüllt war, so glühte, 
wenn der Strom der Säule durch beide Dräthe hinterein- 
ander hindurchging, der mit atmosphärischer Luft umgebene 
sehr stark, während der im Wasserstoff befindliche nicht 
zum Glühen gelangte. Es ist wohl kaum nöthig zu erwäh- 
nen, dafs das Resultat stets dasselbe war, es mochte die 
eine oder die andere von den beiden Röhren mit Wasser- 


1) Philos. Magazine Tome XXVIII, p. 445, Tome XXXP, p. 114 
Pogg. Annal. Bd. LXXVIIL, 5.366. 

2) Pogg. Annal. Bd. LXXI, S, 197. 

3) Pogg. Annal. Ba. LXXXVII, 
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stoff gefüllt seyn. Selbst wenn die mit dieser Gasart ge- 
füllte Röhre ganz horizontal war, glühte der Drath nicht. 
Da Strömungen in einer so engen, horizontalen Röhre nicht 
wohl angenommen werden können, so erschien es unwahr- 
scheinlich, dafs die Beweglichkeit der Theile des Wasser- 
stoffs die Ursache der starken Abkühlung des Drathes seyn 
sollte. 3 

Es ist auch überhaupt nicht einzusehn, weshalb die Strö- 
mungen, welche durch Temperatur- Unterschiede entstehen, 
in dem Wasserstoff stärker als in anderen Gasen seyn soll- 
ten. Bekanntlich dehnt sich dieses Gas nicht nur nicht 
mehr, sondern sogar noch etwas weniger als atmosphärische 
Luft aus. Gleiche Temperatur-Unterschiede bringen daher 
im Wasserstoff eine geringere Aenderung des specifischen 
Gewichtes hervor als in der atmosphärischen Luft. Durch 
diese Aenderungen allein werden aber die Strömungen in 
den Gasen erzeugt. Wenn dabei auch die Reibung der 
Theile gegeneinander von Einflufs seyn, und bei den übri- 
gen Gasarten ein gröfseres Hindernifs für die Bewegung 
bieten sollte als bei dem Wasserstoffgase, so ist dieses Hin- 
dernifs doch jedenfalls so gering, dafs dadurch der Einflufs 
der gröfseren Ausdehnung anderer Gase, wie z. B. der Koh- 
lensäure oder gar der schwefligten Säure, nicht aufgehoben 
werden kann. 

Wenn aber die Ausdehnung in dem Wasserstoffgase 
keine stärkeren Strömungen als in den übrigen Gasen her- 
vorbringen kann, so bleibt kaum eine andere Annahme zur 
Erklärung der schnelleren Erkaltung in demselben übrig, 
als dafs dieses Gas die Wärme zu leiten, d. i. von Theil- 
chen zu Theilchen abzugeben vermag, ähnlich wie diefs bei 
den Metallen geschieht, und dafs es dieses Vermögen in 
höherem Maafse als die übrigen Gasarten besitzt. Die ge- 
ringe Dichtigkeit des Wasserstoffs steht zwar dieser An- 
nahme entgegen, doch schien es mir nothwendig durch ei- 
nige Versuche festzustellen, in wie weit dieselbe begründet 
sey. Ich brachte deshalb zunächst in eine 2 Centim. weite 
und 10 Centim. lange 


der 
fü 
r 
lern 

| 
t. 
Vj 
1e- 

ve, 
iger 

enn = 

sart 

Be- 

An- 
> 
TU- 

nes 

en. 
‚wi 
mit 

ve 

IM- 
a 

bt. 

la- 

ch- 
h 
ite 
. 

ne 

cht 
ih- 
lie 

14 = 


 schmolzen und oben durch einen Kork luftdicht verschlos- 
sen war, ein Thermometer so an, dafs die Kugel desselben 
sich in der Mitte der Röhre befand, die Theilung aber aus 
dem Korke hervorragte. Um die Röhre mit verschiedenen 
Gasen füllen zu können, waren noch zwei enge Glasröhren 
neben dem Thermometer durch den Kork geführt. Diesel- 
ben waren aulserhalb rechtwinklig gebogen und durch Hähne 
verschliefsbar. Nachdem in einem geräumigen Kolben Was- 
ser so lange gekocht hatte, bis alle Luft aus demselben 
verdrängt war, wurde die Röhre, während das Wasser im 
Kochen blieb, so in den Kolben eingeführt, dafs sie von allen 
Seiten vollständig vom Dampf umgeben war. Sodann wurde 
die Zeit gemessen, welche verging bis das Thermometer von 
20° C. auf 80° oder 90° C. gestiegen war. 
Es waren erforderlich um das Thermometer zu er- 
wärmen 
In von 20° bis 80° 20° bis 90° 
Atınosphärischer Luft 3,5 Minuten 5,25 Minuten 
5,25 
asserstoff 10 


Kohlensäure 


Ammoniak 


Entsprechende Versuche sind schon von Leslie‘), 
Dalton ?), Davy *) und anderen angestellt, doch brach- 


1) Inquiry into the Nature of Heat p. 483. 
2) Memoires of the Literary and philos. Society of Manchester 
Vol. V, Part Il, 379. 
3) Philos. Transactions for 1817, Part I, p. 60. Schweigger’s 
Journ. XX, 154. 
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ten diese, äbnlich wie Dulong und Petit, das erwärmte 
Thermometer in einen Raum, der nach einander mit den 
verschiedenen Gasen gefüllt wurde, und beobachteten die 
Zeiten, die für eine gleiche Abkühlung in diesen Gasen 
erforderlich waren. Dabei fanden Strömungen innerhalb 
der (sase statt, die bei den von mir angestellten Versu- 
chen, bei welchen die das Gas enthaltende Röhre von al- 
len Seiten, auch von oben und unten gleich stark oder 
fast gleich stark erwärmt wurde, wenn nicht ganz vermie- 
den, doch sehr gering waren. Da dennoch die Zeiten, 
welche das Thermometer für seine Erwärmung bedurfte, 
sehr verschieden ausfielen, so schien es wahrscheinlich, dafs 
die Erwärmungen in den Gasen nicht durch Strömungen 
allein erfolgen, sondern aufserdem noch eine Fortpflanzung 
der Wärme von Theilchen zu Theilchen oder eine Leitung 
stattfinde. Ich stellte deshalb zunächst eine Reihe von 
Versuchen an, bei welchen die Gase nur von oben er- 
wärmt wurden und beobachtete die Temperaturen, welche 
ein innerhalb derselben angebrachtes Thermometer schliels- 
lich annahm. Da auch hierbei die Temperatur im Was- 
serstoff stets viel höher als in den übrigen Gasen ausfiel, 
dabei auch in diesen sich verschieden zeigte, so wurde ich. 
in der Ansicht bestärkt, dafs die Gase die Wärme zu lei- 
ten vermögen. Doch konnte man immer noch einwenden, 
dafs selbst bei der Erwärmung von oben noch Strö- 
mungen entstehen, und dafs auf diesen die Verschiedenheit 
der Temperaturen beruhe. Es gab ein leichtes Mittel die- 
sen Einwand zu prüfen. Wenn nämlich die Gase die Wärme 
in der That zu leiten vermögen, so mufs die Temperatur, 
welche ein Thermometer in einem von oben erwärmten 
Raume annimmt, niedriger ausfallen, wenn die leitende 
Substanz fehlt, d. bh. wenn der Raum luftleer ist. Um 
zu untersuchen, ob diefs der Fall sey, habe ich den for 
genden Apparat angewandt, 
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Versuche über Leitung. 

Auf ein Gefäls AB Fig. I Taf. V aus sehr dünnem 
Glase, 56™" weit, 160™™ hoch und oben geschlossen, ist 
ein zweites Gefafs C von demselben Durchmesser, aber 
nur 100" hoch aufgeschmolzen. AB ist seitlich mit einem 
Tubulus D versehen, in dem ein Thermometer fg luft- 
dicht so eingesetzt ist, dafs seine Kugel in der Axe von 
AB und 35™" unter dem Boden von C liegt, die horizon- 
tale Scale desselben aber aufserhalb AB sich befindet. Das 
untere Ende von AB ist mittelst eines Korkes verschlossen, 
durch den zwei enge mit Hähnen versehene Glasröhren 
gehen, die dazu dienen AB mit verschiedenen Gasen zu 
füllen. In C wurde kochendes Wasser gegossen, und so- 
gleich nachdem diefs geschehen, aus einem in einiger Ent- 
fernung befindlichen Kolben, in dem Wasser kochte, die 
Dämpfe mittelst einer Glasröhre pp in das eben eingegos- 
sene Wasser geleitet, um dasselbe im Kochen zu erhalten. 
Ein Flock Baumwolle verhinderte das Spriitzen, 

Um die bei Anwendung verschiedener Gase erhaltenen 
Thermometerstände mit einander vergleichen zu können, war 
es nothwendig die Versuche immer unter gleichen Umstän. 
den auszuführen, namentlich dafür zu sorgen, dafs der 
das Gefäfs AB umgebende Raum stets dieselbe Tempera- 
tur hatte. Zu dem Ende befand sich das Gefafs AB mit 
seinem Thermometer in einem Cylinder aus Glas PQ der 
235™" weit und 400"" hoch war. Dieser stand in einem 
ähnlichen weiteren Cylinder XY, so dafs zwischen beiden 
überall, auch zwischen den Böden, ein Abstand von 30°" 
blieb, der mit Wasser gefüllt wurde. Damit der innere 
Cylinder PQ durch dieses Wasser nicht gehoben werde, 
waren auf seinen Boden flache Gewichte aus Blei 33 ge- 
legt, die ihn hinreichend beschwerten, so dafs er auf den 
Unterlagen aus Kork UU ruhte. Oben war dieser Cylin- 
der durch einen Deckel aus Blech EE geschlossen, der 
einen 75™" hohen Rand hatte, in welchen Wasser ge- 
gossen wurde. Durch den Deckel ging die cylindrische 
Oeffnung ad ss’ von 55"" Durchmesser. In dieser war das 
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Gefafs C, das zur Aufnahme des kochenden Wassers diente, u 


mittelst eines aus zwei Theilen bestehenden Korkes, der 
den unteren Theil desselben umgab, eingesetzt, und durch ein 
Paar an der untern Fläche des Deckels angebrachte Schie- 
ber aus Blech ss’ am Herabfallen gehindert. Diese Einrich- 


Die Wärme, welche das Gefäls seitlich ausstrahlte, er- 
wärmte das in dem Deckel EE enthaltene Wasser. Um _ 
dasselbe auf unveränderter Temperatur zu erhalten flofs — 
beständig kälteres Wasser aus einem höher stehenden Re- 


tung diente zugleich den ganzen Apparat A BC zu befestigen. ea 


servoir durch die Röhre rr zu, wogegen das erwärmte — 


durch einen Heber hh abflofs. Zur Beobachtung der Tem- 
peratur in dem inneren Cylinder waren verschiedene Ther- 
mometer angebracht, von denen eines kk sich in horizon- 
taler Lage dicht unter dem Deckel EE befand, ein zwei- 
tes m in der Mitte des Raumes und ein drittes / in der 
Nähe des Bodens hing. Alle diese Thermometer wurden 
während des Versuchs auf derselben Temperatur, näm- 
lich 15° C. erhalten. Dazu war erforderlich, dafs auch 
das Zimmer, in welchem diese Versuche ausgeführt wurden, 
nahe diese Temperatur hatte. 

Die Kugel des inneren Thermometers fg war durch 
einen Schirm 00 gegen die directe Bestrahlung von oben 
geschützt. Anfangs wandte ich einen Schirm aus Kork an, 
später aus dünnem versilberten Kupferblech. Je nach der 
Gasart, welche in AB enthalten war, erreichte das Ther- 
mometer fg nach 20 bis 40 Minuten, von der Zeit an ge- 
rechnet wo das warme Wasser in das Gefafs C gegossen 
und die Dämpfe in dasselbe eingeleitet worden, seinen höch- 
sten Stand, und behielt denselben von da ab unverändert 
bei. In einer und derselben Gasart trat bei unveränderter 
Dichtigkeit das Maximum stets nach Verlauf der gleichen 
Zeit ein, auch war dieses, vorausgesetzt, dafs das Thermo- 
meter fg mit seinem Schirm in unveränderter Lage und Ent- 
fernung von dem Gefälse C blieb, stets bis auf 0°,1 höch- 
stens 0°,2 C. dasselbe. Auch die allmähliche Zunahme der 
Temperatur bis zum Maximum fand unter den erwähnten 


| | 2 
| 
: 
vn 
t 
2 
| | 
| 


Bedingungen in der Art statt, dafs das Thermometer nach 
Verlauf der gleichen Zeit stets auch denselben Stand wie- 
der erreicht hatte. In dieser Uebereinstimmung schien mir 
ein Beweis für die Sicherheit der Methode zu liegen. 

Bevor ich mich zu einigen Folgerungen aus den erhal- 
tenen Zahlen wende, wird es zweckmäfsig seyn auf die 
Umstände einzugehen, von welchen die erwähnten Maxima 
der Temperatur abhängig sind. 

Die Wärme, welche von der untern Fläche des Ge- 
fälses C ausgeht, verbreitet sich in demselben entweder 
allein durch Strahlung oder durch Strahlung und durch 
Leitung. (Gegen die unmittelbare Bestrahlung schützt zwar 
der angewandte Schirm aus Kork das Thermometer, indels 
wird dieser Schirm bei länger dauernder Einwirkung der 
Strahlen selbst warm, und giebt dann von seiner Wärme 
wieder an das Thermometer ab. Ich gestehe, dafs ich an- 
fangs glaubte, die Wärme, welche auf diese Weise dem 
Thermometer zugeführt werde, dürfte bei einem Schirm 
von 2™" Dicke kaum bemerkbar und jedenfalls geringer 
als bei einem Schirme aus Metall seyn. Deshalb ist auch 
der bei weitem grifste Theil der Versuche mit einem 
Schirm aus Kork ausgeführt worden. Später fand ich in- 
defs, dafs ein Schirm aus Metall, obgleich sechs Mal dün- 
ner als der Korkschirm, einen besseren Schulz gegen die 
Strahlung gewährt. Es beruht diefs ohne Zweifel darauf, 
dafs der Schirm aus Metall die Wärmestrahlen weniger 
absorbirt und auch schlechter ausstrahlt als der Korkschirm. 
Denn wenn der angewandte Schirm aus versilbertem Kup- 
ferblech auf beiden Seiten mittelst einer Lichtflamme ge- 
schwärzt wurde, so war die Erwärmung des Thermome- 
ters noch höher als bei Anwendung des Korkschirms. Es 
wurde deshalb der Metallschirm, wenn er benutzt wurde, 
ungesthwarzt angewandt. Welches aber auch die Beschaf- 
fenheit des Schirmes seyn mochte, auch wenn man ihn aus 
zwei Metallplatten mit dazwischen befindlicher Luftschicht 
wählte, so nahm das Thermometer, ebenso wie wenn es 
ohne Schirm angewandt wurde, nach hinreichend langer 
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Zeit stets eine unveränderliche Temperatur an. Unter < 
übrigens gleichen Umständen war dieselbe am höchsten, 
wenn das Thermometer ohne Schirm war, und zwar waren 
in einem ähnlichen Apparat, wie der in ABC Fig. I Taf. V 
abgebildete, bei welchem indefs das Thermometer etwas 
weiter von dem Gefäls mit kochendem Wasser entfernt 
war als in jenem, die Temperaturen, welche dasselbe in 
atmosphärischer Luft unter dem Druck von einer Atmo- 
sphire annahm. 


Schirm : aus Kork 2 Kupferbleche kein 
Zum dick. Jom Abstand. Schirm. ash 

93° C. - 


Man sollte glauben, dafs die Temperaturen, welche in " 
verschiedenen Gasen bei Anwendung verschiedener Schirme b.-- 
erhalten werden, einander proportional seyn miifsten, da 2 
die verschiedenen Schirme proportionale Mengen der auf — 
sie fallenden Wärme absorbiren, und von dieser wiederum 
proportionale Mengen abgeben. Es hat sich indefs heraus- 
gestellt, dafs diese Temperaturen zwar dieselbe Reihe be- 
folgen, so dafs wenn in einem Gase die Temperatur unter 
Benutzung eines Schirmes höher als in einem andern ist, sie 
auch bei Anwendung eines anderen Schirmes höher ausfällt, 
eine Proportionalität findet jedoch nicht statt. Es rührt 
diefs daher, dafs aufser dem Schirm auch die Wand des 
Gefälses AB, die sich während des Versuches erwärmte, 
auf das Thermometer einwirkt. Zwar ist dieselbe von aufsen 
mit Luft von 15° C. umgeben, dagegen erhält sie auf ihrer 
inneren Seite fortwährend Wärme, theils durch die sie be- 
rührende Luft, theils durch Strahlung, sowohl von dem 
Thermometer fy, als auch von dem erwärmten Boden des 
Gefäfses C. In Folge hiervon nimmt diese Wand, ob- 
gleich sie von sehr dünnem Glase ist, doch in der Nähe von 
C Temperaturen an, die höher als 15° C. sind. Wenn nun 
auch das Thermometer gegen die Strahlen geschützt ist, 
welche von der über ihm befindlichen Wand ausgehen, so 
wird es doch von den Strahlen direct getroffen, welche 
von den Theilen derselben kommen die tiefer als der 
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Schirm liegen; und da diese Theile der Wand mehr Strah- 
len erhalten, wenn das Gefäls AB mit einer die Wärme 
leicht hindurchlassenden, oder mit einer die Wärme besser 
leitenden Gasart gefüllt ist, als wenn es ein Gas ent- 
hält, das diese Eigenschaften in geringerem Maafse be- 
sitzt, so ändert sich der Einflufs der Wand wit der Gas- 
art und deshalb können die Thermometerstände nicht pro- 
portional seyn. 

In der folgenden Tabelle sind die Temperaturen zu- 
sammengestellt, welche unter Benutzung von zwei verschie- 
denen Schirmen in den verschiedenen Gasen, bei verschie- 
dener Dichtigkeit derselben, erhalten worden sind. Für die 
Ermittelungen dieser Temperaturen habe ich mich der um- 
sichtigen Unterstützung des Hrn. Rüdorff zu erfreuen ge- 
habt, der seit längerer Zeit in meinem Laboratorio beschäf- 
tigt ist. Die Temperaturen sind gezähit von der des um- 
gebenden Mediums d. i. von 15°. 


Thermometer mit 


Gasart. Druck. Korkschirm. Metallsch. 


Atmosphärische Luft 759,4 
753,2 7°0C. 
741,5 


72 
Wasserstoff 
768% 12,0 


7,8 
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= 
d 
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Gasart. 


Kohlensäure 
Kohlenoxydgas 


Stickoxydul 


} 


48. 
Grubengas 


Gas 


SA 
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Thermometer mit 


Druck. 
750,4 
765,3 
309,1 
16,4 
760,0 
758,9 
14,4 
11,0 
760,0 
752,5 
289,0 
17,7 
12,0 


764,2 
306,8 
13,3 
12,0 
749,1 
319,2 
268,8 
19,8 


770,3 


Cyangas 


Schweflichte Säure 


746,5 
267,7 
63,3 
18,7 
15,4 


760,0 


14,0 


WER Re 


Korkschirm. 


82 C. 


8,2 
9,3 
11,3 
9,5 


Metallsch. 


C. 
7,8 


mm 


7,0 
7,3 
7, 8 
agey 
pr. DIE 
Ay 


|| | 
Strah. | 
N ärme 
besser 
s ent. | 
be- 
r Gas- 
t pro- | 
Zu- 
rschie- 
rschie- 88 | 
ür die 
r um- 
en ge- | 
schäf- 15 | 
s um- 94 | 
7 
sch, | 
11,6 
9,0 
0C, 
10,0 
} = 
| 1,7 
9,4 
8 
W, 
ei 10,9 | 
11,0 
1 
11,4 
7573 78 | 
763,3 8,0 
ister | | 


Das zu den Versuchen benutzte Wasserstoffgas war aus 
Zink mittelst Schwefelsäure entwickelt und durch Chlor- 
calcium getrocknet, aber nicht weiter gereinigt. 

Das Sauerstoffgas war aus chlorsaurem Kali mit Braun- 
stein dargestellt. 

Die Kohlensäure war aus Marmor mit verdünnter Chlor- 
wasserstoffsäure entwickelt und ging dann durch eine Röhre 
mit doppelt kohlensaurem Natron. 

Das Kohlenoxydgas war durch Erbitzen von ameisen- 
saurem Natron mit Schwefelsäure und 

Das Stickoxydulgas aus salpetersaurem Ammoniak _er- 
halten. 

Das Grubengas war aus essigsaurem Natron mit Kalk 
und Aetznatron bereitet. 

Das ölbildende Gas war theils nach der von Wöhler 
angegebenen Methode aus einem Gemisch von Alkohol und 
Schwefelsäure mit Sand erhalten, theils nach der von Mit- 
scherlich angegebenen durch Einleiten der Dämpfe von 
Alkohol in Schwefelsäure die bei 165° C. kocht. Alle diese 
Gase wurden durch Chlorcalcium getrocknet. 

Das Ammoniak war aus Salmiak mit gebranntem Marmor 
erhalten und durch eine Röhre mit kaustischem Natron ge- 
trocknet. 

Die schweflichte Säure war aus Schwefelsäure und 
Quecksilber erzeugt und durch concentrirte Schwefelsäure 
sowie durch Chlorcalcium getrocknet. 

Das Cyangas war aus trocknem Cyanquecksilber dar- 
gestellt. 

Die grofse Uebereinstimmung in der Erwärmung des 
Thermometers im Sauerstoff und der atmosphärischen Luft 
zeigt, dafs dieselbe im Stickgas ebenso ausgefallen seyn 
würde und machte die Bestimmung in diesem Gase über- 
flüssig. 

Vergleicht man die Temperaturen in den verschiedenen 
Gasen bei Anwendung des Korkechirms unter dem Druck 
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Atmosphirische Luft 


Sauerstoff 9,6 
Wasserstoff 13,0 
Kohlensäure 82 
-Kohlenoxydgas 9,5 
’ Stickoxydul 8,8 
Grubengas 9,4 
Oelbildendes Gas 9,0 
Ammoniak 81 
Cyan 8,8 


Schweflichtsaures Gas 7,8 


Die Temperaturen, welche in diesen Gasen bei den 
grölsten Verdünnungen derselben erhalten wurden, stimmen 
zwar nicht vollkommen mit einander, weil die geringe Menge 
des noch vorhandenen Gases ohne Zweifel einen Einflufs 
übte, nimmt man aber die Temperatur von 
=11,7° C. als die wahrscheinlichste für den leeren Raum, 
und setzt dieselbe = 100, so verhalten sich hierzu die Tem- 
peraturen in den übrigen Gasen unter dem Druck von 


einer Atmosphäre wie: 


Temperatur 


100 


Leerer Raum 
Atmosphirische Luft 
Sauerstoff 


ensiure 


Kohlenoxydgas 
y 
ad rdul 


Ammoniak 


Cyan 
Schweflichte Säure 


lis 


Es geht aus diesen Zahlen hervor, dafs das Wasserstoff = 
die Wärme in der That in ähnlicher Weise leitet wie die 
Metalle, denn die Temperatur, welche das 


96 oder 100 


» 98,9 
ite 
» 84,3 
» 916 diet 


82,0 
82,0 


70,0 
81,2 
75,2 
80,3 
76,9 
69,2 
75,2 
66,6 


Thermometer in 


26,7° — 15° 
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demselben schliefslich annimmt, ist um so höher, je dichter 
das Gas ist. 

Unter allen Gasen ist diefs jedoch nur bei dem Was- 
serstoff der Fall, bei allen anderen ist die Temperatur hö- 
ber, wenn sie verdünnter angewendet werden. Daraus 
folgt dafs diese Gase der Verbreitung der strahlenden Wärme 
ein Hindernifs entgegensetzen, und dafs sie in solchem Maafse 
atherman sind, dafs ihre Athermansie einen gröfseren Ein- 
flufs übt als ihre Fähigkeit die Wärme zu leiten. Ganz 
fehlt ihnen diese Fähigkeit gewifs nicht, denn abgesehn von 
andern, bereits von Dalton und Biot hervorgehobenen 
Gründen, welche für eine Leitung der Wärme durch die 
Gase sprechen, würde es auch allen sonst bekannten Ge- 
setzen entgegen seyn, wollte man annehmen, dafs die Fä- 
higkeit die Wärme zu leiten dem Wasserstoff allein zu- 
käme. Sehr auffallend aber ist es, dafs dieses Gas, das 
leichteste unter allen, das gröfste Leitungsvermégen besitzt. 

Dieses auffallende Resultat hat mich veranlafst noch ei- 
nige Versuche anzustellen um jedes Bedenken über die Lei- 
tungsfähigkeit, so weit als möglich zu beseitigen. Da näm- 
lich der obere Theil der Wand des Gefafses AB, in der 
Nähe von C sich allmählich etwas erwärmt, so könnte man 
glauben, dafs, obgleich die Temperatur dieser Wand von 
oben nach unten abnimmt, doch Strömungen in dem in 
AB enthaltenen Gase entstehen, und dafs die beobachteten 
Unterschiede der Temperaturen in den verschiedenen Gasen, 
nur von diesen Strömungen herrühren. Es widerlegt sich 
zwar diese Annahme schon dadurch, dafs durch Strömungen 
die Temperaturen im luftleeren Raume nicht höher ausfal- 
len können als in dem mit Luft erfüllten, um indefs jedes 
Bedenken zu beseitigen, habe ich die oben erwähnten Ver- 
suche in der Weise wiederholt, dafs der Apparat AB, oder 
an seiner Stelle ein ganz ähnlicher, mit einer leichten Sub- 
stanz, mit Federn oder Eiderdaunen oder mit Baumwolle 
gefüllt wurde. Dabei stellte sich zunächst heraus, dafs je 
dichter die lockere Substanz angewandt wurde, um so höher 
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ter fiel die Temperatur aus, welche das Thermometer in der- 

selben annahm. Diese höhere Temperatur war daher ge- 
as- wifs nicht durch eine Bewegung der Luft hervorgebracht, 
hö- Wurde die zwischen der Baumwolle befindliche Luft so 
aus weit als möglich fortgeschafft, so erlangte das Thermometer 
me nicht wieder dieselbe Temperatur wie vorher, wo die Zwi- 
[se schenräume mit Luft gefüllt waren. Der geringe Unter- 
in- schied konnte durch eine Veränderung in der Dichtigkeit, 
nz welche die Baumwolle beim Auspumpen der Luft in der 
on Nähe des Thermometers erfahren hatte, hervorgebracht seyn, 
en denn die verschiedenen mit einer und derselben Menge 
die von Baumwolle angestellten Beobachtungen gaben ähnliche 
xe- Abweichungen. Als aber statt der atmosphärischen Luft 
Pä- Wasserstoff zwischen die Baumwolle gebracht wurde, stieg 
Lu- das Thermometer jedesmal bedeutend héher als wenn der 
das Raum mit atmosphärischer Luft gefüllt war. Dieselbe Wir- 
zt. kung brachte das Wasserstoff hervor, wenn es zwischen 
ei- den Eiderdaunen statt zwischen der Baumwolle sich befand. 
‚ei- Ich lasse einige von den gefundenen Zahlen hier folgen. 
Atmosph. Luft Wasserstoff lufileer 

Der Apparat enthielt: unter dem Druck eineg Atm. 

Lose Baumwolle P3C'! 7°0C. 
» » 7,7 11 ,0 
in 7 2 
ten yg 7 0 
des Nach diesen Resultaten ist es unzweifelhaft, dafs das. 
er- Wasserstoff die Wärme leitet und zwar in einem viel hö- 
der heren Maafse als alle übrigen Gase. Es ist diefs um so 
ub- unerwarteter als zwar das Wärmeleitungsvermögen nicht 
lle direkt von der Dichtigkeit der Körper abhängt, da z. B. 
je Platin schlechter als Silber und Kupfer leitet, aber doch 
her 1) Die Temperaturen sind von 15° C. aufwärts gezählt. 


Poggendorff’s Annal. Bd. CXII. 33 
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die Metalle, die dichtesten unter allen, auch die besten 
Wärmeleiter sind und im allgemeinen losere, weniger dichte 
Substanzen schlechter als die dichteren leiten. Wenn das 
Wasserstoffgas eine Abweichung hiervon zeigt, so liegt 
darin ein neuer Beweis für die, in Folge seiner chemischen 
Eigenschaften, schon oft behauptete Aehnlichkeit mit den 
Metallen. 

wri at Durchgang der Wirmestrablen durch die Gase. 

Einen Einwand konnte man noch dagegen erheben, dafs 
überhaupt eine Leitung bei den Gasen stattfindet. Man 
konnte nämlich behaupten, dals die stärkere Erwärmung 
des Thermometers im Wasserstoff darauf beruhe, dafs dieses 
Gas die Wärmestrahlen leichter hindurchläfst als alle an- 
dern Gase. Zwar sprechen hiergegen die erwähnten Ver- 
suche mit Baumwolle und Eiderdaunen, bei denen man 
wohl nicht anzunehmen vermag, dafs die Erwärmung durch 
Strahlung erfolge. Aufserdem lehren die Versuche, welche 
Hr. Dr. Franz ') über die Durchstrahlung durch einige 
Gase veröffentlicht hat, dafs nicht mehr Wärmestrahlen 
durch Wasserstoff als durch atmosphärische Luft hindurch- 
gehn. Doch schien es mir nothwendig, bevor ich die Be- 
hauptung aufstellte dafs die Gase die Wärme leiten, durch 
neue Versuche zu prüfen, in wie weit jener Einwand be- 
gründet sey. Es waren deshalb auch die Bestimmungen 
über den Durchgang der Warmestrablen durch die ver- 
schiedenen Gase beendet, als ich der Akademie die Unter- 
suchung über die Wärmeleitung am 30. Juli v. J. mit- 
theilte. 

So viel ich weifs sind die Versuche des Dr. Franz, 
die einzigen, die bis jetzt über die Diathermansie der Gase 
veröffentlicht sind. Diese, die sich übrigens nur auf at- 
mosphärische Luft, Wasserstoff und Kohlensäure bezichn, 
konnten für den vorliegenden Zweck nicht genügen, weil 
bei denselben eine Argand’sche Lampe als Warmequelle 
benutzt worden. Es war aber nicht nur möglich, sondern 
1) Pogg. Ann. Bd. XCIV, 8.337. 
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esten sogar wahrscheinlich, dafs die Durchlassung der Warme- u 
ichte strahlen verschieden ausfällt je nach der Wärmequelle, von 
1 das welcher sie kommen. Sollten daher die Versuche bewei- 
liegt send seyn, so mulste die Durchstrahlung für Strahlen un. 
chen tersucht werden, die von der gleichen Wärmequelle, näm. 
den lich von der des kochenden Wassers kamen. 
die Kochendes Wasser als Wirmequelle. 
2 Hr. Dr. Franz hat bei seinen Versuchen die Gase in 
dafs Röhren eingeschlossen, die an beiden Enden durch Platten 
Man aus Spiegeiglas verschlossen waren. Aber nach Mello- 
nung ni’s +) Beobachtungen dringen von den Strahlen, die von 
ieses einer Quelle von so niedriger Temperatur ausgehen, kaum 
> an- wahrnehmbare Mengen durch das Spiegelglas. Selbst als 
Ver- ich Platten von Steinsalz zum Verschliefsen einer Röhre 
man von 1 Meter Länge anwandte, war die Wirkung, welche 
lurch die Strahlen von kochendem Wasser auf die Säule her- 
elche vorbrachten, doch so gering, dafs eine Vergleichung der 
inige verschiedenen Gase keine geniigenden Resultate lieferte. Au- 
ıhlen fserdem schien es mir wünschenswerth jede Art von Platten, 
urch- selbst die von Steinsalz zu vermeiden, denn wenn auch 
Be- die Wärmestrahlen, welche durch diese Substanz hindurch- 
lurch gegangen sind, sich nach Melloni’s Versuchen ebenso ver- 
| be- halten wie die, welche unmittelbar von der Warmequelle 
ngen kommen und nur durch die Luft gegangen sind, so kénnte 
ver- möglicherweise doch auch das Steinsalz verändernd auf die 
nter- Strahlen wirken und einen Einffafs auf den nachher statt- 
mit- findenden Durchgang durch die verschiedenen Gase aus- 
üben. Ich habe deshalb neue Versuche über die Diather- 
Anz, mansie der Gase für dunkle Wärme unternommen, bei de- 
Gase nen ich es mir zur Aufgabe stellte, die Wärmestrahlen durch 
f at- die Gase gehen zu lassen ohne dafs sie irgend eine Platte 
ichn, zu durchwandern brauchten. 
weil Als diese Versuche bereits beendet waren, sah ich aus 
elle den Proceedings of the royal Society, dafs Hr. Dr. Tyn- 
dern 1) Pogg. Ann. Bd. XXXV, S, 393, j 
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dall ') in London mit einer Untersuchung über den Durch- 
gang der Wärmestrahlen durch die Gase beschäftigt ist. Da 
Hr. Tyndall, dessen Arbeit bis jetzt nur angekündigt ist, 
die Gase in Röhren, die durch Steinsalzplatten verschlossen 
waren, dem Versuch unterworfen hat, so glaubte ich, dafs 
die folgende Untersuchung von der des Hrn. Tyndall 
unabhängig sey. 

Der Apparat dessen ich wich bediente, um den oben 
erwähnten Zweck zu erreiehen, war folgender. Auf den 
Teller einer Luftpumpe TT Fig. 2 Taf. V, der getrennt 
von der Pumpe auf einen besonderen Fuls aufgestellt wer- 
den konnte, wurde eine thermoelcktrische Säule mittelst 
eines auf der Glasplatte des Tellers aufgekitteten Ringes 
aus Kork, fest aufgesetzt. Die äufsere Fassung dieser Säule, 
war aus Messing und hatte einen inneren Durchmesser von 
24"= und eine Länge von 118”". Die Säule selbst war 
nur 30™" Jang. Sie enthielt 56 Paare aus Antimon und 
Wismuth, die zusammen nur einen Querschnitt von 13°" 
im Quadrat bildeten. Die Dräthe, welche von dieser Säule 
zum Galvanometer gingen, waren bei LL isolirt durch den 
Teller bindurchgeführt. Ueber die Säule wurde ein unten 
offenes Gefäls FG aus Glas mit seinem breiten abgeschlif- 
fenen Rand FF luftdicht auf den Teller der Pumpe gesetzt. 
Dasselbe war 175”" hoch und hatte 100" im Durchmesser. 
Oben waren zwei Oeffnungen q und r angebracht, denen 
die beiden Ansatzröhren gq, und rr, des Deckels aus Mes- 
sing GG entsprachen, der ben auf dieses Gefäfs aufgekit- 
tet war. Diese Röhren waren 30™ hoch. In die Röhre 
qq, senkrecht über der Thermosäule S, wurde das Glas- 
gefafs AB, auf welchem das Gefafs C aufgeschmolzen war, 
mittelst eines Korkes fest eingesetzt, uud durch Kaut- 
schuk luftdicht verbunden. In den Tubulus D dieses Ge- 
fälses war ein Kork befestigt, durch den ein Glasrohr ging, 
das mit einem Hahn H verschlossen werden konnte. Die 


1) Proceedings of the Royal Society, Bd. X, p. 37. Phil. Mag. 
Bd. XIX, p. 60 
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Röhre rr, enthielt eine Stopfbüchse, durch welche die 
runde Messingstange ab ging, die innerhalb des Gefälses FG 
mit einem horizontalen te ac versehen war, an dessen 
Ende c zwei kreisrunde Platten cc und ee aus verzinntem 
Blech von 34"" Durchmesser parallel über einander, in einem 
Abstande von 3"” befestigt waren. Sie dienten als Schirm, 
und konnten, wenn die Thermosäule bestrahlt werden sollte, 
leicht zur Seite gedreht werden. Zu diesem Zweck war 
aufserhalb des Gefälses FG, an der Messingstange ab bei b 
ein horizontaler Arm bd angebracht. Um die Säule so viel 
als möglich gegen äufsere Wärmeeinflüsse zu schützen, war 
das Gefäls FG noch mit einem weiteren unten und oben 
offenen (Gefälse NM aus Glas umgeben, das mit seinem 
unteren breiten Rande ebenfalls auf den Teller der Pumpe 
aufgesetzt war. Der Zwischenraum zwischen beiden Gefä- 


fsen war bis NN mit Wasser gefüllt, das auf der Tempe- | 


ratur von 15° C. erhalten wurde. 

Kochendes Wasser, das sich in C befand und durch 
Einleiten von Dämpfen die Temperatur von 100° behielt, 
bildete die Wiarmequelle. Um die Wirkung desselben 
auf die Thermosäule zu beobachten, diente ein sehr em- 
pfindlicher Multiplicator mit Doppelnadel, der durch Ku- 
pferdräthe mit den Zuleitungen LL verbunden war. Die 
Windungen desselben bestanden aus Kupfer, das auf gal- 
vanoplastischem Wege hergestellt, frei von Eisen war. Es 
ist diefs derselbe Multiplicator, den ich bei meiner Unter- 
suchung über thermoelektrische Ströme ') benutzt habe. 


Statt desselben versuchte ich einen Multiplicator mit Stahl- — 


spiegel anzuwenden, der mittelst Fernrohr und Scala beob- 
achtet wurde, fand denselben aber trotz dieser Art der 
Beobachtung weniger empfindlich, offenbar weil der Stahl- 


spiegel nicht astatisch war. Ob ein Multiplicator mit Spiegel 


und astatischer Nadel sich besser für diese Beobachtungen 
eignen würde, habe ich zwar nicht versucht, bezweifle es 


1) Pogg. Ann. Bd. SA 
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aber, da die Ablesung mittelst eines Spiegels sich nur für 
kleine Winkelunterschiede eignet, bei Anwendung einer 
astatischen Nadel aber gröfsere Ausschläge beobachtet werden 
können. Der angewandte Multiplicator war auf einem festen 
Consol, getrennt von dem übrigen Apparat aufgestellt. 
Sollte die Diathermansie einer Gasart bestimmt werden, 
so wurde zunächst Wasser von 100° C. in das Gefäls C 
gegossen und in diesem mittelst Dämpfe, welche aus einem 
in der Nähe befindlichen Glaskolben sich entwickelten, auf 
dieser Temperatur erhalten. Sobald der Schirm cc ee zur 
Seite gedreht wurde, begann die Nadel sich langsam zu 
bewegen und nachdem sie ihre gröfste Ablenkung erreicht 
hatte, nahm sie, nach einigen sehr kleinen Schwingungen, 
im Verlauf von etwa zwei Minuten, einen festen Stand an. 
Dieser wurde theils direct abgelesen, theils mittelst eines 
Fernrohrs, indem senkrecht über dem zu beobachtenden Theil 
des getheilten Kreises ein rechtwinkliges Prisma sich befand, 
in dem man mittelst des Fernrohrs den Stand der Nadel 
durch Reflexion erblickte. War dieser abgelesen, so wurde 
der Schirm wieder über die Säule zurückgeführt, worauf 
auch die Nadel wieder in ihre frühere Stellung zurückkehrte. 
Sie stellte sich indefs selten genau wieder auf den Null- 
punkt der Scale. Entweder weil die Torsion des Fadens 
sich ein wenig geändert hatte, oder weil eine geringe Tem- 
peratur-Differenz in der Säule eingetreten war. Da bei 
dem angewandten Multiplicator die Drahtwindungen ganz 
frei von Magnetismus waren, so hätte man die Einstellung 
auf 0° dadurch erreichen können, dafs der getheilte Kreis, 
unabhängig von der Magnetnadel, gedreht worden wäre. 
Allein dadurch hätten leicht Schwankungen des ganzen In- 
struments herbeigeführt werden können. Es schien deshalb 
vorzuziehn auf die Weise zu verfahren, dafs aus den Ruhe- 
lagen der Nadel vor und nach jeder Ablenkung das Mittel 
genommen und von der beobachteten Ablenkung subtrahirt 
wurde. Die so gewonnenen Beobachtungen stimmten, wenn 
mehrere hintereinander ausgeführt wurden, sehr gut mit ein- 
ander überein. Nur wenn die Versuche längere Zeit fort- 
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gesetzt wurden, wichen die erhaltenen Zahlen etwas von 
einander ab, weil die Säule an ihrem einen Ende sich etwas 
erwärmte. Vier bis sechs solcher Beobachtungen wurden 
stets hinter einander ausgeführt und aus diesen das Mittel 
genommen. 

Die den Ablenkungen entsprechenden Werthe des Gal- 
vanometers waren nach der von Melloni in seiner Thermo- 
chrose S. 59 angegebenen Methode der Zweigströme be- 
stimmt. Bis zu 14°,5 waren die Stromstärken den Ab- 
lenkungen proportional. 

Um den Apparat mit dem zu untersuchenden Gase zu 
füllen, wurde derselbe leer gepumpt, das Gas durch den 
Hahn H eingelassen, dann wieder leer gepumpt und zum 
zweiten Male mit dem Gase gefüllt, und so vier Male hin- 
ter einauder, worauf die atmosphärische Luft als vollkom- 
men beseitigt angesehen werden konnte. Bei Gasen die, 
wie Ammoniakgas und Cyan, die Pumpe angreifen konn- 
ten, fand die Fillung,durch Verdrängung statt, indem die 
Gase durch den Hahn HJ einströmten, und durch den unter 
dem Teller TT befindlichen Hahn K austraten. Zu dem 
Ende wurde der ganze Apparat, mit dem Teller TT, von 
der Luftipumpe abgeschraubt und auf einen Dreifuls gesetzt. 
An den untern Theil des Hahnes K wurde mittelst einer 
Kautschukréhre ein Glasrohr befestigt, durch welches das 
Gas in eine absorbirende Flüssigkeit gelangte. Sollte ein 
Gas im verdünnten Zustande angewandt werden, so wurde 
nach beendigter Füllung die Verdünnung mittelst der Luft- 
pumpe bewirkt. wurde die Verdünnung, 
diese hervorbrachte, an dem Barometer der Pumpe abge- 
lesen oder es wurde noch ein Manometer eingeschaltet u 
durch ein Kathetometer abgelesen, die Verdünnung angab. 
Auf diese Weise war es möglich die verschiedensten Gase 
auf ihr Vermögen die Wärme durchzulassen zu untersu- 
chen, mit Ausnahme derer, die das Metall: der Säule an- — 
greifen. Daher waren, zu meinem Bedauern alle farbigen 
Gase ausgeschlossen. 

Die Darstellung der “ee Gase fand in dert 
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ben Weise statt, wie oben bei den Versuchen über die 
Leitung angegeben ist. 


Da die Intensität des Galvanometers sich im Laufe der R 
Zeit verändert haben konnte, so wurde fast jedes Mal be- lag 
vor der Apparat mit einer neuen Gasart gefiillt wurde, die ms 
Durchstrahlung der atmosphärischen Luft bestimmt, so dafs A 


man stets das Verhältnifs der Durchstrahlung durch die zu 
untersuchende Gasart zu der durch die atmosphärische Luft , 


erhielt. Diese Methode der Vergleichung habe ich stets : 
angewandt, weil sie eine grofse Sicherheit gewährt. Zwar 
zeigte sich bei den Versuchen mit kochendem Wasser diese 
Vergleichung schliefslich überflüssig, da das Galvanometer i 


so unverändert blieb, dafs die zu verschiedenen Zeiten für 
die atımosphärische Luft erhaltenen Werthe sehr genau mit ’ 
einander übereinstimmten; dennoch sind in der folgenden 
Tabelle die gefundenen Ablenkungen in der Art zusam- 
mengestellt, dafs die zur Vergleichung angewandte atmo- 
sphärische Luft sich in einer Columne untereinander be- 
findet, und die unmittelbar nach oder vor derselben un- 
tersuchten Gase ihr gegenübergestellt, und durch einen ho- 
rizontalen Strich von den übrigen getrennt sind. 

Für die am meisten abweichenden Gase ist die Durch- 
strahlung zu verschiedenen Zeiten bestimmt. Da die ge- 
fundenen Zahlen so weit übereinstimmten, wie es bei der- 
gleichen Versuchen und bei den kleinen Winkeln, um die 
es sich hier handelt, zu erwarten ist, so führe ich nur eine 
Reihe für dieselben an. 
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Durchlassting der Wärme von einer Glasfliche von 100° C. 


| 
Ruhe- Beob- vn Ruhe- Beob- = 
lage der | Mittel. | achtete Diffe- lage der | Mittel. | achtete Die 
Nadel. Ablenk. | "°° | Nadel. | Ablenk.| "0? 


1% 
iy 


Atmosph Luft unter 1 Atm, Druck. | Atmosph. Luft unter 22,5™™ Druck. 


| —0%5| 10 | 145 16°,0| 150,5 
05 | +95 5,0 14, 07 0,7 | 2 | 1, 


03 | +05 | 150 14,5 07 | | | 
Mitel 14,5 Mitel 15,5 


Atmosph, Luft unter I Atm. Druck. | Atmosph. Luft unter 18,0" Druck. 
+3,5 | | | —05 


|+25 | ızo | 145 14,7 | 14,85 
| 17 1160 | 143 +07 | 15,7 | 150 
= 20 | 162 | aa | 162 | 15,1 
20 | 165 | 105 | 162 | 152 
20 | 165 | 15 | | LO} 162 | 15,2 


Mitel 14,4 Mittel 15,1 


Atmosph. Luft unter 1 Atm. Druck. | Atmospb, Luft unter 8™™ Druck. 


| 025 | 147 | 15 1,99 |+01| 160 | 15,9 
+05 15,0 | 145 | 05 | 0,35) 16,0 | 15,65 
105 05 | 150 | 145 | 07 | 96| 165 | 15,9 
05 05 | 150 | 15 97) 165 | 158° 
Mine 146 Mitel 15,8 
Atmosph. Luft unter 9" Druck 7 
y i, ’ 
| —%2| 15,7 | 159 
og | —9:2| 15,5 | 15,7 


Mitel 15,8 


Atmosph. Luft unter 1 Atm. Druck. Jasserstoff unter 1 Atm. Druck. 


w 
+07 | 152 145 2 


+05 | +12| 150 | 138 
| 15 | 1a | 150 | 139 
ro | 12] 157 | 45] 12| 150 | 138 
| 35 | 160 | 145] 150 | 140 
15 | 160 | 145 147 | 141 


14,5 Minel | 139 
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+ + 0,4 15,0 14,6 
| | 15,7 14,5 
+20 17 | 16,2 14,5 
+97 24 | 17,0 14,6 

4 25 | 17 4,5 


Mittel 145 


Ruhe- Beob- Diffe Ruhe- Beob- Din 
lage der | Mittel. | achtete lage der | Mittel. | achtete 
Nadel. Ablenk. | | Nadel. Ablenk. | 
Wasserstoff unter 18” m Druck. 
3 — 0,5 
| 150 15,4 
oth die 2 — 9, 0.0] 15,2 | 15.2 
05 +05 | 15,7 15,2 
Minel 15,2 
Kohlensiure 1 Atm. Druck. 
0 
4 +02| 132 13,0 
3 07 | 137 | 130 
” 1,0| 140 | 130 
| +02 | | 100 | 130 
+ 0,2 + 0, 1,0 ’ ’ 
“Mittel 14,3 Mitel 13,0. 
Atmosph. Luft unter 1 Atm. Druck. | Ammoniak unter 1 Atm. Druck. 


35] 63 
| -22| 40] 62 
|-ı8| 47 | 63 
40 | 60 
-03| 60! 63 


"Mittel 6,3 


Atmosph. Luft 1 Atm. Druck. 


15,0 145 
15,2 14,6 
15,7 14,6 
15,7 14,2 
16,0 14,4 


Mitel 14,4 


Grubengas unter 1 Atm. Druck. 


+22|,23| 110 | 11,7 


25 | 143 | 118 
3,1 15,0 11,9 


2) 321 150| 118 
= 31| 147 | 116 
30) 140 | 112 

9 
145 | 119 


~ Mitel 

Grubengas 1 Atm, Druck. 

| +09 | 122 | 1 
5 0,9 12,8 1 

1,0 12,5 1 
1,0 12,6 1 
1,0 12,6 1 
Mitel 1 
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Diffe- Ruhe- 
lage der 
* | Nadel, 


Beob- 
Mittel. | achtete 
Ablenk. 

| 


Diffe- 


renz. 


Atmosph, Luft 1 Atm, Druck. 


Stickoxydul 1 


Atm. Druck. 


Mittel 


. = +21 | 165 | 144 
Me 23 | 170 | 14,7 
25 26 | 170 | 144 
he 23 | 167 | 144 
22 22 | 167 145 

Mittel 14,4 
Atmosph. Luft 1 Atm. Druck. 
00 | 104 | 147 | 143 

+07 06 | 150 | 144 

+0,5 > 

Hb 06 | 15,0 | 14,4 

06 | 150 | 144 

Mittel 14,4 


+1,2 | 


unter | 


Mittel 


Atmosph. Luft 1 Atm. Druck. 


Kohlenoxydgas 1 


Atm, Druck. 


| 
{rot | 145 | 144] +01] 127 | 126 
02 0,2 14,7 14,5 00 | 091 | 13,0 12,9 
03 | 14,7 | 144 | 130 | 130 
05 05 | 150 | 145 | _0% | Br | 12,7 | 128 
Mittel 14,45 Mittel 12,8 
Kohlenoxydgas 9™™ Druck. 
+05 | 2023| 155 | 15,25 
152 | 15,45 
=05|_05| 162 | 15,70 
Mittel 15,5 
Sauerstoff 1 Atm. Druck. 
0,0 
+0,1 | 145 14,4 
0,2 | 145 | 143 
bis 05 0,35; 14,7 14,35 
05 | 150 | 145 
Atmosph, Luft 1 Atm. Druck. Cyangas 1 Atm. Druck. 
0,0 | 0,0 | 
+02 + 0,1 14,5 14,4 +05 | +0, 25 12,0 11,75 
01 | 145 | 144 | 035 120 | 11,65 
00 0,0 14,4 14,4 ny" 0, 35) 12,0 11,65 
00 0,0 14,4 14,4 5 | 0,50 12,2 11,70 
’ ’ 
Mitel 14,4 “Mittel 11,7 


11,8 
11,9 
12,0 
12,1 
12,0 
120 


Atm. 


15 


rack. 
15,4 +30| 150 
n 36 | 155 
15,2 3,7 37 157 Be 
15,2 3,7 y 
15,2 35| 36) 182 
ck. | Oclbildendes Gas 
13,0 +1,2 85 73 
13,0 1,2 „> * 
0.7 „" 6 
130 82 | 75 
13,0 0,7 89 
13,0 0,7 15 
07 8,9 7,8 
3.6 
13,0 
6,3 
6,2 
6,3 
6,0 
6,3 
6,3 
uck. 
11,7 
1118 
11/9 
1116 
11,2 
11,9 
1,3 
11,9 
11,5 
11,6 
11,6 
1,6 


Stellt man die für atmospbärische Luft unter dem Druck 
von 1 Atmosphäre gefundenen Ablenkengen zusammen, so 
erhält man 

14°,5, 14°,4, 14°,5, 14°,5, 140,3, 149,5, 14°,4, 149,4, 14°,4, 

14,45, 14°,4. 
Im Mittel 140,4 

Für alle übrigen Gase sind geringere Ablenkungen ge- 
funden worden. Da aber bis zu 14°,4 die Ablenkungen 
den Stromintensitäten proportional sind und diese wieder 
den Erwärmungen der Säule, so verhalten sich die Wärme- 
mengen, welche durch die verschiedenen Gase bei gleichem 
Drucke hindurchgehen, wie folgt: ER 
Atmosphärische Luft 14,4 oder 100 er i 
Sauerstoff 14,4 » 100° 
Wasserstoff 13,9 96,5 
Kohlensäure 13,0 90,3 
Koblenoxydgas 12,8 88,8 
Stickoxydul 12,0 ° 83,3 

Grubengas | 11,7 81,2 
Cyangas 11,7 81,2 
Oelbildendes Gas 7,5 52,1 
Ammoniak 

Da das Sauerstoffgas genau denselben Werth wie “at. 
mosphärische Luft geliefert, so schien es überflüssig auch 
noch Stickgas zu untersuchen. 

Für atmosphärische Luft war die Ablenkung unter dem 


Diese Ablenkung ist der Stromintensität nicht mehr pro- 
portional, sondern entspricht einem Werthe von 16,2, den 
für 1° zwischen 0° bis 14° gleich 1 gesetzt. Nimmt man 
an, dafs die Durchstrablung durch den leeren Raum die- 
selbe Ablenkung hervorbringen würde, so verhält sich die 
Wärme, welche durch den leeren Raum hindurchgeht, zu 
der durch die atmosphärische Luft unter dem Druck von 
1 Atm. wie 
14,4 = 100 : 88,88. 
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Um für dieses Verhältnifs eine gröfsere Sicherheit u 
gewinnen, habe ich die Durchstrahlung durch die verdünnte 
Luft bestimmt, indem in die Leitung zum Galvanometer ein 
Draht eingeschaltet wurde, der einen beträchtlichen Wider- 
stand bildete, damit die Ablenkungen geringer ausfielen und 
den Stromintensitäten proportional wurden. Bei den fol- 
1 ge- genden drei Bestimmungen befand sich die Luft unter 4"" — 
ngen Druck. Unmittelbar vor oder nach einer jeden von ihnen 
ieder wurde auch die Durchstrahlung durch atmosphärische Luft 
irme- unter dem Druck einer Atmosphäre bestimmt. Die so zu- | 
sammengehörigen Beobachtungen sind mit der gleichen Num- 
mer bezeichnet. 


| | ! | 
| Ruhe- | Beob- a Ruhe- | Beob- | 
No.| lage der | Mittel. | achtete No. lage der | Mittel. | achtete 


| Nadel. | | Ablenk. its | Nadel, Ablenk. | 


En Luft unter 1 Atm, Druck.| Atmosph. Luft unter 4™ Druck. 


5 +0,35 10,85 12,0 | 121 
i+ 0,5 | 11,2 00 | — Ob) 290 12,1 

\++- 0,25 2 | 10,95 Op 0,0; 12,0 | 12,0 
0,0 i1,0 


0,0 11,0 Mitel 12,1 


Mittel 
la: I= 12,1: 11,0 = 100 : 90,9. 


12,0 

12,25 

12,5 

12,5 
“Mittel 10,9 Mitel 12,4 

= 12,4: 10,9 = 10 : 87,9. 


dem 


0,0, 11,0 | 11,0 
0,0 | 11,0 | 11,0 
0,0 | 11,0 | 11,0 
0,0 12,0 | 12,0 
| 
Mittel 11,2 


Mintel 125 
Ila : Wi = 12,5: 11,2 = 100: 89,5. 

Nach Beendigung der ech la und Ia@ befand sich die Loft 
nach unter 10mm Druck; nach der von I1l@ unter 7™™, 


& 
— 
+0, 
0,0 
1 at- | 
auch 
1| 0,0 | 
+91 
100 = 
| 00 | 1 
» 
| 00 11,25 | 12,75 
0.0 | 110 | 1275 
die- 00 | 110 | 12,75 
die 
‚zu 
von | 
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Das auf diese Weise gefundene Verhältnifs der Durch- 
strahlung durch den verdünnten Raum zu der durch die at- 
mosphärische Luft unter 1 Atmosphäre stimmt so weit mit 
dem oben angeführten überein, dafs ich jenes für die Be- 
rechnung des Verhältnisses der Durchstrahlung der übrigen 
Gase zum leeren Raum zu Grunde gelegt habe. Danach 
gehen von 100 Strahlen, welche durch den leeren Raum 
gelangen, die folgenden Mengen durch die verschiedenen 
Gase, simmtlich unter dem Druck einer Atmosphäre. 


Ablenkung Strahlen 
Leerer Raum 
entsprechend 16,2 = 100 
Atmosph. Luft 88,88 
Kohlensture 13 ‚0 80,23 
5 79,01 
Stickoxydul 12 ‚0 - 74,06 
Cyangas 17% 11 ,7 72,21 
Oelbildendes Gas 79 5 46,29 
Ammoniak 38,88. 


Diese Werthe können zwar nicht als ganz zuverlässig 
angesehn werden, da Schwankungen in denselben durch 
unvollkommene Reinheit der Gase oder durch andere, kaum 
zu vermeidende Störungen leicht herbeigeführt werden kön- 


_ hen, sie zeigen indefs, wie bedeutend die Unterschiede sind, 


welche die vollkommen durchsichtigen Gase in Bezug auf 
ihr Vermögen die Wärme durchzulassen darbieten. Diels 
auffallende Verhalten, das ich bereits ermittelt hatte, bevor 
ich den ersten Theil dieser Abhandlung »über die Leitung 
der Wärme« der Akademie vorlegte, veranlafste mich die 
Durchstrahlung durch die Gase zu einer besonderen Un- 
tersuchung zu machen und zunächst zu ermitteln, ob ähn- 
liche Verschiedenheiten auch bei Anwendung einer anderen 
Wärmequelle sich zeigen. 
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Zunächst wünschte ich eine Wärmequelle von höherer 
Temperatur anzuwenden, hierfür konnte der in Fig. 2 Taf. V 
abgebildete Apparat nicht benutzt werden. Ich war deshalb 
genöthigt die Gase in einer an beiden Enden durch Platten 
verschlossenen Röhre anzuwenden. Indem ich diese Me- 
thode prüfte, hatte ich Gelegenheit einige Beobachtungen 
zu machen, die wahrscheinlich auch von Andern schon ge- 
macht worden sind, die ich indefs nirgend erwähnt gefun- 
den habe. 

Einfufs der Röhrenwand. 

Läfst man nämlich die von einer Wärmequelle kommen- — 
den Strahlen, ohne dafs sie durch irgend eine Röhre ge- 
gangen sind, auf eine Thermosäule einwirken, so erhält man 
stets eine geringere Ablenkung der Nadel als wenn die 
Strahlen, bei unveränderter Wärmequelle und unveränder- 
ter Entfernung von der Thermosäule, durch eine an beiden 
Enden offene, d h. durch keine Art von Platten verschlos- 
sene Röhre gehen. Die vermehrte Wirkung rührt offenbar 
daher, dafs von der inneren Wand der Röhre Strahlen 
reflectirt werden, so dafs nicht nur die direct von der | 
Wärmequelle kommenden, sondern auch die schräg in die 
Röhre einfallenden und von dieser reflectirten Strahlen die 
Säule treffen. Selbst wenn die Röhre innen geschwärzt 
wurde, oder wenn, wie es bei den folgenden Versuchen ge- 
wobnlich der Fall war, die innere Wand mit einem schwar- _ 
zen, rauben, nicht glänzenden Papier ausgekleidet wurde, war 
die Wirkung ebenfalls stärker als ohne Röhre, wiewohl 
die Verstärkung nicht so bedeutend war, wie wenn die 
Glaswand ohne jenen Ueberzug blieb. : 

Man kann den Einflufs der Röhre zwar dadurch gerin- — 
ger machen, dafs man Diaphragmen einsetzt, welche die 
Bestrahlung der inneren Wand hindern, ihn ganz zu ver- 
meiden, ist mir nicht gelungen, da die Ränder der Dia- 
phragmen gleichfalls Wärme reflectiren. Von welcher Be- 
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deutung übrigens die Wirkung der Röhrenwand für die 
Ermittlung der Diathermansie der Gase ist, geht am besten 
aus den folgenden Versuchen hervor. 

Für diese Versuche wurde als Wärmequelle eine, von 
einem Glascylinder umgebene starke Gasflamme mit dop- 
peltem Luftzuge benutzt. Dieselbe war mit einem kleinen 
parabolischen Metallspiegel versehn, der die Strahlen der 
Lampe so reflectirte, dafs sie in eine 1 Meter lange Glas- 
röhre gelangten, die einen inneren Durchmesser von 35™ 
hatte, an deren entgegengesetztem Ende die oben erwähnte 
thermo-elektrische Säule sich befand. Zwischen der Röhre 
und der Lampe, und zwar zunächst der letzteren, war ein 
Schirm aus zwei 12”” von einander entfernten Metallplatten 
angebracht, der, wenn die Bestrahlung der Säule stattfinden 
sollte, entfernt, und sobald diese beendet war, wieder an 
seine Stelle gebracht wurde. Zwischen diesem Schirm und 
der Röhre war noch ein zweiter äbnlicher Schirm aufge- 
stellt, der eine Oeffnung von 30”” im Quadrat hatte, deren 
Mittelpunkt in der Verlängerung der Röhrenaxe lag. Die- 
ser Schirm, der stets an seiner Stelle blieb, hielt, nachdem 
jener entfernt worden war, die Strahlen der Lampe von 
der äufseren Wand der Röhre ab. Aufserdem war noch 
zunächst der Thermosäule, zwischen dieser und der Röhre, 
ein ähnlicher Schirm mit gleicher Oeffnung aufgestellt, der 
alle von aufsen auf die Säule fallenden Strahlen abzuhal- 
ten bestimmt war. 

Als mit Anwendung dieser Vorrichtung die Strahlen 
durch die an beiden Enden offene, auf ihrer inneren Seite 
mit rauhem schwarzen Papier ausgekleidete Röhre gingen, 
betrug der Ausschlag der Nadel 24°,7, entsprechend 32,2 
Einheiten. Wurde darauf die Röhre entfernt, so gab die 
Nadel einen Ausschlag von nur 10°, entsprechend 10. Gingen, 
nachdem die Röhre entfernt war, die Strahlen durch zwei 
4”= dicke Glasplatten, die in der Entfernung von einander 
angebracht waren, in welcher sie sich befanden, wenn sie 
die Röhre verschlossen, so betrug der Ausschlag der Nadel 
nur 1° bis 2°. War dagegen die innen geschwärzte Röhre, 
so soll die mit schwarzem Papier ausgekleidete künftig ge- 
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nannt werden, zwischen den Glasplatten befindlich, so stieg 
die Ablenkung auf 12°,6, entsprechend 12,6. War die mit 
den Glasplatten versehene Röhre innen nicht geschwärzt, 
so stieg die Ablenkung auf 64°, entsprechend 320. 

Es geht hieraus hervor, wie verschieden die Untersu- 
chungen über den Durchgang der Wärmestrahlen ausfallen 
müssen, je nachdem die Röhren beschaffen sind, in denen 
die (Gase angewandt werden. 

Ein ganz ähnliches Verhalten wie die strahlende Wärme 
bietet bekanntlich auch das Licht. Geht dasselbe durch 
eine Röhre, so bringt es eine viel stärkere Beleuchtung 
hervor, als wenn die Röhre nicht vorhanden ist. Diese 
auf wiederholte Reflexion an der inneren Röhrenwand be- 
ruhende Erscheinung tritt besonders schön bei der Beleuch- 
tung des sogenannten flüssigen Strahles hervor. Selbst aber 
wenn die Röhre innen mit schwarzem Papier ausgekleidet 
ist, so bewirkt sie, wie ich mich überzeugt habe, noch eine 
sehr auffallende, wenn auch nicht so intensive Verstärkung 
der Beleuchtung wie die nicht geschwärzte Röhre. 

Um bei dem Durchgange der Wärmestrahlen den Ein- 
flufs der Röhrenwand besser kennen zu lernen, habe ich 
für jedes der untersuchten Gase die Durchstrahlung sowohl 
mit der innen geschwärzten, oder vielmehr mit schwarzen 7 
Papier ausgekleideten als auch mit der nicht geschwarzten 


Röhre untersucht. 
In der folgenden Tabelle sind die erhaltenen Resultate = 


zur leichtern Uebersicht einander gegeniibergestellt. 

Da sich die angewandte Gasflamme nicht immer von 
ganz gleicher Intensität herstellen liefs, so ist die Durch- 
strahlung für jedes einzelne Gas mit der durch atınosphä. 
rische Luft in der Weise verglichen, dafs beide unmittelbar 
hintereinander untersucht wurden. Das Verhältnifs me 
beiden ist in der Tabelle für jedes Gas hinzugefügt. 

Bei allen Versuchen war die Röhre dieselbe, und ebenso 
auch die sie verschliefsenden Glasplatten. Im Uebrigen ist 
bei diesen Bestimmungen auf die S. 518 angegebene Weise 
verfahren, indem aus der Ruhelage der Nadel vor und nach 
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jeder Ablenkung das Mittel genommen und von der beob- 
achteten Ablenkung subtrahirt wurde. Die Mittel von vier Ne 
solchen Bestimmungen für atmosphärische Luft und von 
__ ebensovielen für die zu untersuchende Gasart, liefern das 
Verhältnifs der Durchstrahlung zwischen diesen beiden. u 
Die Darstellung der Gase fand auch hier wie bei den 
Versuchen über die Leitung statt. 


doe Durchlassung der Wärme einer Gasflamme. 
é 
@eschwärzte Röhre. Nichtgeschwärzte Röhre. 
N 
Ruhe- Beob- Ruhe- | Beob- | 
No. |lage der| Mittel. | achtete No. |lage der| Mittel. | achtete 
Nadel. Ablenk. | Nadel. | \Ablenk. 
Atmosph. Luft unter 1 Atm. Druck. 
1 +06| 132 |126 | 62,5 161,9 
o7 | O72 | 135 112,8 | 0,7! 63,0 | 62,3 
07 | | 13,2 | 12,5 os | 0,7| 62,7 | 62,0 
07 | | 135 | 12,8 | 63,0 | 624 
Mitel 12,67 Mittel 62,15 
entsprechend 12,67 entsprechend 273 
shiney 
unter 4™™ Druck, 
13,5 [13,25 | +05 | 64,5 | 640 
0:25) 13,2 | 13,0 | 05| 64,5 | 64,0 
| 050) 13,5 | 13,0 05 05| 64,5 | 64,0 
j 3 | 05 | 0,50} 13,5 | 13,0 05 0,5 | 64,5 64,0 
Mintel 13,0 Mittel 64,0. 
ps entsprechend 13,0 entsprechend 320,0 
1: la = 12,67 : 13,0 = 100 : 102,60 | 1: 1a = 273 : 320 = 100: 117,21 


Atmosph, Luft unter 1 Atm. Druck. 


0,25] 12,5 [12,75 | | 610 | 60,5 
Gt | 12,7 | 12,8 +03 | 0.6 | 61,0 | 60,4 

| 12,2 | 12,8 | 0:85] 612 | 60,35 
> 10 | 12,0 | 13,0 10 | 1,0 | 61,5 | 60,5 

Mittel 12,8 Mittel 60,45 

entsprechend 12,8 ‚entsprechend 236,9 
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| Ruhe- Beob- | per | Rahe- | Beob- 
No. llage Mittel. | achtete | No. |lageder|Mittel. | achtete 
| Nadel Ablenk. | “°°” | Nadel. Ablenk, 

Atm. Luft unter 6™™ Druck unter 8™™ Druck 

| 

— 0:25) 12,75 | 13,0 | 0.5 | 62,7 
205 1-03 12,75 | 13,1 | | | 62,7 
— 05 | 12,5 | 13,0 | 05 | 63,0 


Mittel 31,1 


entsprechend 13,1 
Il; Ha: = 12,8: 13,1 = 100: 102,3 


IT: Ha = 256 : 277 = 100 : 117,37 


Mitel 623 
entsprechend 277,0 


Atmosph. Luft unter 1 Atm, Druck 


m) 00 11,0 | | 2° 15 | 595 158,0 
eos | 025 11,2 | 110 | vo} 10 59,0 | 58,0 
+05 05 | 11,5 | 11,0 15 1,25) 59,25) 58,0 
+05 0,5 | 11,5 | 11,0 | 15 | 1 59,5 | 58,0 
’ 
Mittel 11,0 Mittel 58,0 
7 entsprechend 11,0 entsprechend 193,0 
Sauerstoff unter 1 Atm. 
I_ | j | 
Ma +95 +03 [115 | 12 | 590 1579 
00 +91 | 11,0 | 10,9 | 075 1,0 | 59,25) 58,25 
oo |. 90 | 11,0 | 11,0 | ro| 08 58,75 57,9 
+02 +0,1 be 10,9 | oo | 0,5 | 58,5 | 58 
Mittel 11,0 Mintel 58,0 
entsprechend 11,0 entsprechend 193,0 
1: fa = 11,0: 11,0= 100: 100 | Tl: la = 193: 193 = 100 : 100 


Atmosph. Luft unter 1 Atm, Druck. 


+05 | | 16,7 | 16,2 
07 [+ 0,6 | 16,7 | 16,1 

07 0,7 | 16,7 | 16,0 

07 0,7 | 17,0 | 16,3 

Mittel 16,15 

entsprechend 17,40 


1) Bei dieser Bestimmung war ein gréfserer Widerstand in den Schlie- 
fsungsdraht der Thermosäule eingeschaltet. 


IV +-0,75| 61,0 | 60,25 

10 10] 61,2 | 60,2 

| 10] 61,2 | 60,2 

10 | 10 | 61,2 | 60,2 
Mitel 602 


entsprechend 230,0 


)eob- Diffe- 
von 
| 
(622 
den 1642 
Diffe- 
renz, 
31,9 
32,3 
32,0 
52,4 
2,15 
3 
4,0 
4,0 
4,0 
1,0 
0,0 i 
| 
5 
4 
35 
5 


| 
Ruhe- Beob- Ruhe- | Beob- | Ins, 

No. achtete | No. ‘lage der) Mittel, | achtete 

Nadel. Ablenk. | "* | Nadel. Ablenk.| "*"* 

Wasserstoff unter 1 Atm. Druck, 

IVa 96 | 16,7 | 161 | 61,0 | 60,15 

4 05 | 165 | 160 | +0,85] 61.0 | 60,15 

05 167 | 162 09 +0,85 60,7 | 59.85 
8 

| 8 |165 | 160 0.7 | 970] 60,5 [598 

Mittel 16,07 Mittel 60,0 

entsprechend 17,2 entsprechend 226,0 

IV: IVa= 17,4: 17,2 = 100 : 98,85 | LV : IVa = 230 : 226 = 100 : 98,26 

SR. Atmosph. Luft unter 1 Atm. Druck. 

| | | Y | 010 | 60,4 

1707 08 | 18,0 | 18,8 +0,6 | 61,0 | 60,4 

| 182 | 18,8 05, 05 | 61,2 | 60,7 
N? 05 | 18,5 | 19,0 05, 61,2 60,7 
Mittel 18,8 Mittel 60,55 
entsprechend 22,1 entsprechend 238,0 

£ Kohlensäure unter 1 Atm. Druck. 

Va |~ 05 |_035| 17,7 | 18,0 | |+-0,35| 60,0 | 59,65 
— 22 |— 0,35 177 | 18.0 | 0,5 | 60,2 | 59,7 
025) 177 | 17,95 07 | 06 | 60,2 |59,6 

00 00 18.0 | 180° 07) 97 | 602 | 60,2 |595 

Mittel 18,0 Mitel 596 

entsprechend 20,8 entsprechend 218,0 
V:Va=221:20,8=100:94,11 | V: Va= 238 : 218 = 100: 91,59 


2808: 


jr fe 
VI 


+ 0,2 


Atmosph. Luft unter 1 Atm. Druck. 


0,0 | 23,75 | 23,76 
+ 0,1 | 24,0 23,9 
| 01 | 24,2 24,1 

0,0 | 24,0 24,0 

Mittel 23,9 


entsprechend 30,8 


VI +07 +10 | 63,0 62,0 
12, 12| 63,0 61,8 
12, 12} 630 61,8 
12 | 12) 630 618 
Mittel 618 


entsprechend 265,0 


Vi 


Vi: 


Vi 


| 
: 
a 
m 
> 
) 
| 
5 
| ? 


60,4 
60,4 
60,7 
60,7 
60,55 
38,0 


99,65 
9,7 
9,6 
9,5 
9,6 
8,0 
,59 


| Ruhe- Beob- | Diff Ruhe- Beob- 
No. {lage der|Mittel. | achtete | Hei No. [lage der|Mittel. | achtete 
| Nadel. Ablenk, | Nadel. Ablenk. | 


Kohlenoxydgas unter 1 Atm. Druck. 


Via +02 | 228 | Vie 0,25] 60,25 | 60,0 
02 | 021230 | 22,8 05 +050 60,3 | 59,8 

oo | Ot | 23,0 | 22,9 10 | 5| 60,75 60,0 

0.0 0,0 | 22,5 | 22,5 07 | 085) 60,75 | 59,9 

Mittel 22,75 Mittel 59,9 

entsprechend 29,00 entsprechend 224,0 


VI: Via = 30,8: 29,0 = 100 : 94,15 | VI: Via = 265 : 224 = 100: 84,52 


ane 

Atmoph, Luft unter 1 Atmosph. Druck ER u 

Vil +07 | 167 | 16,0 | |_ 0,88] 60,5 | 60,85 
| 05 0,6 | 16,7 16,1 —02 — 0,2 | 60,7 | 60,9 
OF | 08 | 165 | 16,0 | 60.7 |609 
0,5 | 0,5 16,0 02 re] 60,7 | 60,9 
Mittel 16,0 Mittel 60,9 
entsprechend 17,1 entsprechend 245,0 

Stickoxydul unter 1 Atm. 

be +0,35| 15,2 | 14,85 & +0,25| 60,0 | 59,75 

+0, | 60:2 | 59,6 


| & 0,1 | 15,2 | 15,1 

00/152 | 15,2 +s +07 | 605 |58,8 

| 00 | 0,0 | 152 | 15,2 | 0 + 0,7 | 60,7 | 60,0 
~~ Mittel 15,1 | Mittel 59,5 

entsprechend 15,4 entsprechend 217 


Vil: Vila==17,1: 15,4 = 100 : 90,051 VII: Vila = 245 : 217 = 100 : 88,57 


Ge 
ar Atmosphar, Luft unter 1 Atm. Druck. un 


vu ° o | 225 | 225 [| 0,85| 65,2 | 64,35 
0 22,7 22,7 10 1,0 | 65,2 | 64,2 
+08 +0,1 | 23,0 | 22.8 111652 (64,1 
I+ + 0, 35) 23, 0 | 22,65 | 12 1,2 | 65,5 | 64,3 
d Mittel 22,7 Mittel 64,2 
entsprechend 29,0 entsprechend 326,0 


3d | 
| 
Diffe. 
renz, = | 
60,15 | 
60,15 
59,85 & 
59,8 
60,0 4 
R 
a 
1,8 | 
1,8 | 
‚8 | 


VIII: Villa = 29,0: 28,5 == 100: 98,27 


Atmosphär. Luft unter 1 Atm. Druck a a 
o | 18,0 | 180 | | 62,5 | 619 
0 | 182 | 182 | 0,7 | 63,0 | 62,3 
0 18,2 | 18,2 05 0,7 | 62,7 | 62,0 
’ 0 | 18,2 | 18,2 07 0,6 | 63,0 | 62,4 
3 Mittel 18,15 Mittel 62,15 
; entsprechend 21,0 entsprechend 273,0 
5 Oelbildendes Gas unter | Atm. Druck. 
|= | 13,7 | 13,9 0,5 | 58,5 
EP 0 —0,1 | 135 13,6 05 0,5 | 58,2 | 57,7 
13,7 05 | 08 | 58.2 577 
Mintel 13,8 Miuel 57,85 
- . entsprechend 13,8 entsprechend 192,0 
y 1X :1Xa = 21,0: 13,8 = 100 : 65,71 | IX : Xa = 273: 192 = 100 : 70,33 
2 Atmosphär. Luft unter 1 Atm. Druck. 
+1,1| 27,5 | 264 | * | 65,0 
4 0 +96 | 27,0 | 26,4 | 0, 0,25) 65,0 
Er ' 0 0 26.2 26,2 | 05 0,25 64,7 
| | 265 | 265 | 05 | | 647 
Mitel 26,4 Mittel 
entsprechend 35,8 entsprechend 


> 7, 
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| Ruhe: | Ruhe- | Beob- |... 
No. |lage der Mittel. | achtete Diffe- No. [lage der|Mittel, | achtete Diffe- 
Nadel. Ablenk.| | Nadel. | Ablenk, | 

| 
Grubengas unter 1 Atm. Druck. 

| o | 228 | 225 |-+ 1,25] 64,0 | 62,75 
+01 | 22.5 | 224 15 | 151645 | 630 
05 | 0485| 22,7 | 22,35 17 | 16 | 645 | 629 
| | 16 | 64,7 | 63,1 
i Mittel 22,35 Mittel 62,95 

RAK entsprechend 28,5 entsprechend 293 


VIII: Villa=326: 293=100:89,87 
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Röhre Röhre 
Atmosph. Luft unter 1 Atm. 100 100 
gem 102,6 117,21 
108,3 
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Ruhe- Beob- | Diff Ruhe- Beob- 
No. [lage der|Mittel. | achtete | | No. |lage.der| Mittel.| achtete 
Nadel. Ablenk, | "99% Nadel. Ablenk 
Oelbildendes Gas unter 1 Atm. Druck. 
Xa 0.25) + 0,12| 20,0 | 19,9 | |_ 11 | 60,0 
+05 0,25) 20,5 | 20,25 0 — 0,6 | 60,2 
05 0,5 | 20,5 | 20,0 0 0 60,75 
05 0,4 | 20,25 | 19,85 0 0 60.75 
Mittel 20,0 Mittel 
entsprechend 24,0 entsprechend 


X:Xa=35,8: 24,0 = 100 : 67,03 


X:Xa=334: 239 = 100: 71,55 


Atmosphär. Luft unter 1 Atm. Druck. 


XI 0, 


18,0 | 17,15] | |+ 0,25] 620 
| 0,75] 17,7 | 170 05 0,5 | 62,5 
05 0,50) 17,7 17,2 05 0,5 | 62,2 
| 175 | 17,0 ry 62,2 
wo. Mittel 17,1 Mittel 
; 1 entsprechend 19,3 entsprechend 265,0 
P P 
ane Ammoniak unter 1 Atm. Druck. 
+0,25| 11,7 | 11,45] +05 | 56,5 
| 12,0 | 07 07 | 56,7 
o7 | 07 | 12,2 | 115 oy | 071565 
7 | 12,2 | 07 | 56,7 
’ ’ 
¥ Mintel 115° Mittel 
entsprechend 11,5 entsprechend 224,0 
59,58] XI: Xia = 265 : 224 = 100 : 84,52 


XI: Xla = 19,3: 11,5 = 100: 


Das Verhältnifs der Durchstrahlung durch die verschie 
denen Gase ist hiernach folgendes. 


Geschwärzte Nicht geschwärzte 


5 
Diffe- 
61,1 4 
60,8 
a 
3,1 60,75 | 
60,6 
295 
| r » 
9,87 
2 
1,9 | 
2,3 
,0 
| 
of | | | 
85 
- 
j | | 
75 
45 | 
2 
> 
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‘ Gesehwärzte Nicht geschwärzte 
3 Röhre Röhre 
= Sauerstoff unter 1 Atm. 100 100 
Wasserstoff » 98,85 9826 
Kohlensäure » » 94,11 91,59 
 Kohlenoxydgas » » 94,15 84,52 
 Stickoxydulgas » » 90,05 
Grubengas » » 98,27 89,87 
 Oelbildendes Gas » » 67.03 
Ammoniak !) » 5958 8452, 


Nachdem das Sauerstoffgas dieselben Werthe wie die at- 

_ mosphiarische Luft geliefert hatte, schien es überflüssig auch 
4 


noch Stickgas zu untersuchen. 

Die grofse Verschiedenheit der Durchstrahlung durch 
den verdiinnten Raum, je nachdem sie in der geschwärzten 
. 4 oder in der nicht geschwärzten Röhre untersucht wird, ver- 
 anlafste mich, dieselbe noch ein Mal zu bestimmen, und 
zwar für die nicht geschwärzte Röhre in der Weise, dafs 

die Ablenkungen geringer ausfielen als früher, was dadurch 

_ erreicht wurde, dafs der Spiegel, mit welchem die Lampe 
versehen war, beseitigt und die Lampe selbst in gröfsere 
Entfernungen gebracht wurde. Es schien mir nämlich nicht 
unmöglich, dafs die den Ablenkungen entsprechenden Werthe 
des Galvanometers, welche für die gréfseren Ablenkungen 
sich nicht mit eben der Schärfe feststellen lassen wie für 
die geringeren, die grofse Verschiedenheit in der Durch- 
lassung durch den verdünnten und durch den mit atmosphä- 
rischer Luft unter 1 Atmosphäre Druck erfüllten Raum 
herbeigeführt haben könnten. Bei der geschwärzten Röhre 
war es nicht möglich den Spiegel zu entbehren, daher wurde, 
um eine geringere Ablenkung zu erhalten, der Widerstand 
des zum Galvanometer führenden Drahtes vermehrt. Auf 
diese Weise sind die folgenden Ablenkungen erhalten. 


f 


1) Da die Füllung der Röhre mit Ammoniak ohne Anwendung der Luft- 
pumpe geschehen myfste, so ist es nicht unmöglich, dafs noch kleine 
Mengen von atmosphärischer Luft zurückgeblieben sind, denn bei dem 
Hindurchleiten des Gases durch ein 35™™ weites Rohr bält es sehr 
schwer die Luft vollständig zu verdrängen. Cyangas habe ich deshalb 
gar nicht untersucht. 


NE 

. 

No 

I 

et 


at- 
ch 


Geschwärzte Röhre. 


| Ruhe- | Beob- 


Nicht geschwärzte Röhre. 


| Ruhe- Beob- 


No. |lage der) Mittel.| achtete Difie- No, |lage der) Mittel | achtete Diffe- 

Nadel | | Ablenk.| Nadel. |Ablenk. | 
Atmosph. Luft unter 1 Atm. Druck. 

I 00} 110 | 11,0] ! 1,75 28,25 | 26,50 
+055 | + 0,25] 11.25 | 11,0 + 2,0 | 28,75 | 26,75 
+05 i+ 0,5 115 | 11,0 75| 28,50 | 26,75 
+05 +05 115 110 | 75 28,50 27,75 

Mittel 11,0 Miter 26,70 


entsprechend 11,0 


unter dam Druck. 


„+05 | 12,0 | 115 
Ber +05 | 11,75 | 11,2: 
+05 +05 | 12,0 | 11,5 
+05 +05 | 12,0 | 15 


l:la= 11,0: 11,5 = 100: 103,8 


Mitel 11,5 
entsprechend 11,5 


entsprechend 36,3 


unter 9™™ Druck. 


la 0,0 | 


| 00 | 29,0 | 29,0 
_01 29,0 | 29,1 
|— 0,2 | 290 | 29,2 
02-02 | 29,0 | 29,2 


Mittel 29,1 
entsprechend 41,2 
I: la = 36,3: 41,2 = 100: 113,5 


Wir: 


unter 1 Atm. Druck. af sat 
|_10| 130 | 140 
jo 10 | 13,0 | 14,0 
_10 — 1,0 | 13,0 | 14,0 

—10 |” — 1,0 | 13,0 
"Mittel 14,0 


entsprechend 14,0 


aes 
unter 6™™ Druck. 

5 
Ne | 147 | 162 

| 14,7 | 16,2 

| 14,5 | 16,0 

275 | 15,0 | 165 


“Miuel 162 
entsprechend 16,4 
la=14: 16,4 = 100: 17,1 
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Ruhe- Beob- Dif Ruhe- Beob- lows. 
No. |lage der| Mittel.| achtcte me-T No. lage der| Mittel.| achtete | iffe- 
Nadel. Ablenk. | Nadel. Ablenk. | 
unter 1 Atm. Druck. 
II | +0,1 | 11,7 111,6 
| 00 + 0,1 | 11,5 |11,4 
| 15 | 114 
entsprechend 11,4 
unter 6™™ Druck. 
lila 0,0 0,0 12,7 | 12,7 
0.0 | 13,0 | 13,0 
0,0 0,0 13,2 | 13,2 
teats entsprechend 13,2 
Ha = 11,4; 13,2 = 100: 113,2 


Da bei diesen Bestimmungen ähnliche Verschiedenheiten 
wie die oben erwähnten erhalten worden, so habe ich für 
die Berechnung des Verhältnisses der Durchstrahlung durch 
den leeren Raum und durch die verschiedenen Gase die 
früher gefundenen und S. 535 zusammengestellten Werthe 
zu Grunde gelegt, indem ich angenommen, dafs wenn 100 
Strahlen durch die atmosphärische Luft von 1 Amosphäre 
Druck gehn, bei Anwendung der geschwärzten Röhre 102,5, 
der nicht geschwärzten Röhre 117,3, durch den leeren Raum 
gehen. Danach gehen von 100 Strahlen, welche von einer 
Gasflamme durch den leeren Raum gelangen, die folgenden 
Mengen durch die verschiedenen unter dem Druck von 
einer Atmosphäre befindlichen Gase. 


Geschwärzte Nicht geschwärzte 


Leerer Raum 100 100 
Atm. Luft 97, 85,25 


Sauerstoff 97, 56 55 
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 Kohlenoxydgas 
Stickoxydulgas 887,85 — 67550 


Einflufs der Wasserdämpfe auf die Durchstrahlung. 


939 


rubengas 95,87 76,61 ame 
Oelbildendes Gas 59,96 

Bet 65,39 60.99 


Obgleich mit Bestimmtheit vorauszusehen war, dafs die be 
wöhnlicher Tewperatur aufzunehmen vermag (bei 16° C. 
noch nicht 2 Proc. ihres Volumens) von keinem Einflufs 
wünschenswerth, durch Versuche festzustellen, dafs en 
Voraussetzung zutreffe. Zu dem Ende habe ich die Durch- 
gesättigte Luft mit einander verglichen. Hierzu wurde die 
Luft durch mehrere Chlorcalciumröhren geleitet und mit- 
geschwärzte Röhre hindurchgezogen, dafs alle vorher in der 
Röhre vorhanden gewesene Luft als verdrängt betrachtet 
war, wurde die Luft mittelst der Luftpumpe entfernt, und 
neue Luft eingeleitet, die langsam und in kleinen Blasen 
Diese Luft wurde dann wieder mit der Luftpumpe entfernt 
und darauf eine neue Quantität unter denselben Umstän- 
Luft eingetreten war, konnte angenommen werden, dafs die 
ganze Menge der in der Röhre enthaltenen Luft bei der 
rometerstand, mit Wasserdampf gesätligt war. 

In ganz ähnlicher Weise wurde auch in dem 


geringe Menge von Wasserdampf, welche die Luft bei ge- 
auf die Durchstrahlung seyn könne, so schien es mir doch 
strahlung durch ganz trockne, und ganz mit Wasserdampf 
telst eines Aspirators in so grofser Menge durch die nicht 
werden konnte. Nachdem dann die Durchstrahlung bestimmt 
durch Wasser hindurchging, bevor sie in die Röhre eintrat. 
den eingelassen. Nachdem so dreimal hintereinander feuchte _ 
vorhandenen Temperatur von 16° C. und bei 764,6" er 
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S. 516 beschriebenen Apparate die trockne und mit Was- 
serdampf gesättigte Luft auf ihr Vermögen die Wärmestrah- 
len von 100° C. durchzulassen untersucht. Dabei wurden 
erhalten. 


Trockne Luft. Mit Wasserdampf gesättigte Luft. 
Ruhe- Beob- | Ruhe- Beob- 
Br lage der | Mittel. | achtete | ng lage der | Mittel, | achtete png 
Nadel, | Ablenk, | Nadel. | Ablenk. 
| | 
Bei Anwendung der Gaslampe. 
00 |-025| 115 | 11,75 —1,35 | 10,75 | 12,1 
0085| 115 | 11,75 Ita —1,25 | 105 | 11,75 
0.0 0,0 | 12,0 12,0 172 125 — 125 | 10,75 12,0 
00 0,0 12,0 | 120 | — 125 |— 1:25 | 10,5 | 11,75 
Mittel 12,0 Mittel 12,0 
Bei Anwendung der VVarmequelle von 100° C. 
0,0 12,5 +05 [+05 | 13,25 | 12,75 
0,0 12,75 | 13,25 | 12,75 
00 12,5 HL +05 | 130 | 125 
0,0 12,5 {ro +05 | 135 | 12,75 
Mittel 12,5 Mittel 12.6 
. Diese Versuche zeigen, dafs der bei 16°C. ın der Luft 


vorhandene Wasserdampf keinen merkbaren Einflufs auf 
die Durchstrahlung ausübt. Dafs ein solcher Einflufs her- 
 vortreten wird, sobald ein Theil der Dämpfe sich als Nebel 
dnd 

Die Durchstrahlung durch die atmosphärische Luft unter 

1 Atmosphäre Druck in der geschwärzten Röhre stimmt mit 
der, welche Hr. Dr. Franz unter gleichen Umständen gefun- 
den hat. Weniger vollständig ist dagegen die Uebereinstim- 
mung mit den Angaben des Hrn. Dr. Franz für Wasser- 
stoff und Kohlensäure. Bei Anwendung der nicht ge- 
schwärzten Röhre zeigen sich bei allen Gasen grofse Ab- 
weichungen von den mit der geschwärzten Röhre er- 
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haltenen Werthen. Welches aber auch die Beschaffenheit . 
der Röhrenwand seyn mochte, so fiel doch der Durchgang B 
der Wärme durch Oelbildendes- und durch Ammoninkge 
für die Strahlen, welche von der Gasflamme kommen, - 
für die von kochendem Wasser, geringer als durch die übri- bs: 
gen Gase aus. e | 

Dafs das Verhältnifs der Durchstrahlung bei Anwendung 
der verschiedenen Röhrenwände nicht dasselbe bleibt, kann, 
wie mir scheint, nur darin seinen Grund haben, dafs die 
vom Glase reflectirten Strahlen von den verschiedenen Ga- 
sen-in anderen Verhältnissen durchgelassen werden als die 
von dem schwarzen Papier zurückgeworfenen, ähnlich wie 
Hr. Knoblauch‘) gefunden hat, dafs die von verschiede- 
nen Flächen reflectirten Strahlen sich verschieden verhalten 
in Bezug auf ihren Durchgang durch gewisse feste Sub- 
stanzen, 

Nachdem sich die Abhängigkeit der Durchstrahlung von 7 
der Beschaffenheit der Röhrenwand bei diesen Versuchen _ 
herausgestellt hatte, kam ich auf den Gedanken, dafs viel- a 
leicht auch bei den Zahlen, welche für die Durchlassung 
der Strahlen von kochendem Wasser mit dem oben S. 516 
beschriebenen Apparate gefunden worden, die innere Wand 
von Einflufs gewesen seyn könnte. Zwar konnten unmög- 
lich von der verticalen Wand des Gefäfses AB Fig.2 Strahlen 
so reflectirt worden seyn, dafs sie auf die Thermosäule fie- 
len. Nur von dem engen in dem Kork befindlichen Theile gz 
dieses Gefafses war dicfs möglich, indefs ist dieses Stück 
nur 30™" Jang, und die Reflexion von der Wand desselben = 
gegen die Säule konnte nur unter einem sehr grofsen 
Winkel stattfinden, dennoch schien es mir nothwendig zu 
untersuchen, ob diese Reflexion einen Einflufs übe oder 
nicht. Es wurde zu dem Ende die Durchstrahlung an 
atmosphärische Luft unter dem Druck der Atmosphäre 
mittelst dieses Apparates von Neuem bestimmt, indem in 
jenem engen Theile qs eine dicht anliegende Röhre aus 
schwarzem, rauhen Papier von 30"™ Länge eingefügt wurde. 
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Diese Röhre war an einem Faden befestigt, der durch den 
Tubulus D ging, und mittelst des in diesem befindlichen 
Korkes festgehalten wurde. Nachdem die Beobachtung been- 
det war, wurde mit Hülfe jenes Fadens, nach Entfernung 
des Korkes D, die Röhre von Papier in die Höhe gezogen 
und durch den Tigbulus D aus dem Apparate entfernt, worauf, 
nachdem der Kork wieder eingesetzt war, die Durchstrah- 
lung von Neuem bestimmt wurde. Auf diese Weise blieb 
der Apparat für die neue Bestimmung ganz unverändert, 
hätte man ihn, um die Papierröhre zu entfernen, auseinan- 
der nehmen müssen, so wäre er möglicher Weise nicht 
wieder genau in seine frühere Stellung gekommen, und dann 
wäre es zweifelhaft geblieben, ob die verschiedenen Werthe, 
welche, wie der folgende Versuch zeigt, in beiden Fällen 
erhalten wurden, dem Einflusse der veränderten Stellung 
des Apparates oder der Papierröhre zuzuschreiben waren. 
F , Es wurde nämlich für die Durchstrahlung der Luft er- 
halten. 


Bei Anwendung der Papierröhre. 
d. Nadel. Mittel. Ablenkung. rem. 
+ 0,85 13,2 12,35 a 
0,85 13,2 12,35 
1,0 13,5 12,50 
1,0 13,5 1250 
+ 0,1 14,0 13,9 
02 +92 14,0 
02 + 0,2 14,2 140 id, 
02 + 0,2 14,2 14 


read 
Hieraus geht hervor, dafs die Beschaffenheit der Wand 
dieser kurzen Röhre einen nicht unbedeutenden Einflufs 
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übte. Es ist deshalb selbst mit diesem Apparat nicht mög- 
lich den Einflufs der Röhrenwand zu vermeiden, und das 
Durchstrahlungsvermögen frei von solchen störenden Ein- 
flüssen zu bestimmen. Die gefundenen Werthe lassen aber 
jedenfalls den Schlufs zu, dafs die Durchlassung der Wärme 
je nach der Quelle, von welcher sie kommt, in verschie- 


denen Verhältnissen durch die verschiedenen Gase stattfin- __ 


det, und dafs namentlich die Strahlen der bis 100° C. er- 
wärmten Glaswand viel gröfsere Unterschiede bei ihrem 
Durchgange darbieten, als die, welche von der Gasflamme 
kommen. Ob die Verhältnisse ähnlich bleiben würden, 
wenn der Einflufs der Röhrenwand vermieden werden könnte, 
mufs dahingestellt bleiben. Ueber den Einflufs, welchen 
die Beschaffenheit der Wand bei Anwendung einer und 
derselben Wärmequelle auf die Durchstrahlung ausübt, der 
eine wichtige Rolle bei der Verbreitung der Wärme in 
den uns umgebenden Schichten unserer Atmosphäre spielt, 
beabsichtige ich fernere Versuche auszuführen. 

Als ich die Versuche über die Durchstrahlung begann, 
hoffte ich, dafs es mir gelingen würde, mit Hülfe dersel- 
ben das Verhältnifs des Leitungsvermögens der verschiede- 
nen Gase festzustellen. Wenn nämlich die Erwärmung, 
welche das Thermometer in einem von oben erwärmten 
Gase erfährt, nur durch Strablung und durch Leitung her- 
vorgebracht würde, und das Verhaltnifs wäre bekannt in 
welchem die Erwärmung durch Strahlung allein in den ver- 
schiedenen Gasen erfolgt, so wäre dadurch auch das Ver- | 
hältnifs gegeben, in welchem die Leitung in denselben statt- 
findet. Allein es ist, wie schon erwähnt, unmöglich die 
Durchstrahlung unabhängig von den störenden Einflüssen 
der Gefäfswände zu bestimmen, und da dieser Einflufs das 
Verhältnifs ändert, in welchem die Durchstrahlung erfolgt, 
so läfst sich auch der Antheil, welchen diese an der Er- 


wärmung in dem von oben erwärmten Gase hat, nicht be- _ 


stimmen. 
Aber nicht allein hierdurch fällt die Möglichkeit fort, 
das Verhältnifs des Leitungsvermögens der Gase festzustel- 
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len, es wirken auch noch andere Ursachen störend ein, 
Die Erwärmung des Thermometers in einem von oben er- 
wärmten Raum beruht nämlich, wiewohl sie nur durch 
Strahlung und Leitung erfolgt, auf einem sehr zusammen- 
gesetzten Vorgange. Aufser der directen Erwärmung durch 
Leitung und Strahlung findet auch eine Reflexion von der 
inneren Wand des Gefälses AB Fig. 1 Taf. V statt. Ferner 
erwärmt sich der Theil dieser Wand, der zunächst dem 
Kochgefäfs C sich befindet, durch Leitung, und strahlt eben- 
falls Wärme gegen das Thermometer. Die Erwärmung die- 
ses Theils der Gefälswand hängt aber von der Erwärmung 
ab, welche die Luft in dem Gefälse erfährt. In sofern ist 
die Strahlung, welche von diesem Theile der Wand aus- 
geht, bedingt durch die Leitung, und die Temperatur, 
welche das Thermometer schliefslich in einem solchen Ge- 
fifse annimmt, ist nicht gleich der Differenz des Leitungs- 
und Durchstrahlungsvermögens. 

Wiewohl aber die Versuche über die Durchstrahlung 
nicht dazu geführt haben, das Leitungsvermégen der Gase 
zu bestimmen, so gewähren sie doch den sichern Schlufs, 
dafs die starke Erwärmung des in Wasserstoff befindlichen 
Thermometers nicht davon herrührt, dafs dieses Gas ein 
gröfseres Durchlassungsvermögen für die Wärme besitzt 
als die übrigen, und daraus folgt, dafs ihm unter allen 
Gasen das gröfste Leitungsvermögen zukommt. 

Um für die übrigen Gase die Erwärmung des inner- 
halb derselben befindlichen Thermometers mit ihrer Fähig- 
keit die Wärme durchzulassen, vergleichen zu können, 
folgen hier die Zahlen, welche für die Erwärmung erhal. 
ten worden sind, BODEN mit den für die Durch- 
lassung gefundenen. 
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nen- Kork- dem geschwärz- nicht ge- 
hi Wasser ter Röh schwarzter 
der | 

Leerer Raum 100 100 | 100 100 
rer Atm. Luft unter 1 Atm Druck | 82,0 88,88! 97,56 85,25 
dem Sauerstoff do. do. 82,0 88,88 | 97,56 | 85,25 

Wasserstoff do. do. 111,1 85,79 96,43 83,77 
70,0 | 8023| 91,81 78,08 
die- Kohlenoxydgas do. do. 81,2 | 79,00 | 91,85 72,05 

Stickoxydul do. do. 75,2 74,06 | 87,85 75,50 
ung Grubengas do. do. 80,3 72,21 95,87 76,61 
1 ist Cyangas do. do. 76,9 72,21 _ in 

Oelbild. Gas do. do. 69,2 46,29 64,75 60,48 
Ammoniak do. do. 75,2 | 3888| 58,12 55,00 
atur, 
Ge- Diese Zahlen machen es wahrscheinlich, dafs Ammoniak 
ngs- und ölbildendes Gas nächst Wasserstoff die Wärme am 

besten leiten, denn obgleich sie dieselbe in sehr geringem 
lung Maafse durchlassen, ist doch die Erwärmung des Thermo- 
zase meters in ihnen nur wenig niedriger als in atmosph. Luft. 
lufs, Ein Blick auf die letzten Columnen zeigt, dafs die atmo- 
chen sphärische Luft und ihre Bestandtheile die Warmestrahlen 
ein am besten durchlassen. Bestände unsere Atmosphäre nicht 
sitzt aus Sauerstoff und Stickstoff, sondern aus ölbildendem 
len (Gase, und verhielte sich der Durchgang der Sonnen- 

wärme ebenso wie der der Strahlen, welche von der Gas- 
ner- lampe kommen, so würde die Wärmemenge, welche durch 
ihig- eine Schicht von 1 Meter Dicke einer solchen Atmosphäre 
nen, dringt, sich zu der verhalten, welche durch eine gleiche 
hal. Schicht unserer gegenwärtigen Atmosphäre hindurchgeht, 
rch- wie 97:64,7 d.h. sie würde 5 betragen. Bestände die At- 


mosphäre aus Ammoniakgas, so würde sie weniger als + 
betragen. Bei der dickeren Schicht der Atmosphäre werden 
diese Unterschiede noch bedeutender. (seht man davon 
aus dafs ein Körper sich um so mehr erwärmt, je weniger 
er die Wärme durchläfst, so würde eine Atmosphäre us 
ölbildendem Gase sich viel stärker erwärmen als unsere = 
jetzige. Allein diese Erwärmung würde vorzugsweise a 
Poggendorff’s Annal, Bd. CXII. 
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stattfinden, wo die Sonnenstrahlen diese Atmosphäre zuerst 
treffen, d. i. an ihrer Grenze, Bis zu der tieferen, d. i. der 
Erde näheren Schicht würden viel weniger Strablen dringen, 
und ebenso würde die Erde selbst viel weniger erwärmt 
werden als diefs jetzt der Fall ist. Unsere Erde befindet 
sich daher unter besonders günstigen Verhältnissen, inso- 
fern die Atmosphäre, mit welcher sie umgeben ist, mehr als 
irgend eine aus anderen bekannten Gasarten bestehende, 
den Sonnenstrahlen bis zu ihrer Oberfläche zu gelangen 
und sie zu erwärmen gestattet. 

Es ist schon oben erwähnt, dafs das grofse Leitungs- 
vermögen des Wasserstoffs für die Wärme einen neuen 
Belag für das schon häufig, von den Chemikern behauptete, 
analoge Verhalten dieses Körpers mit den Metallen liefert. 
Diese Analogie findet auch in Bezug auf andere physika- 
lische Eigenschaften statt. Bekanntlich haben die Herren 
Wiedemann und Franz') in ihrer Untersuchung über die 
Wärmeleitung der Metalle darauf aufmerksam gemacht, dafs 
diese in Bezug auf ihre Fähigkeit die Elektricität zu leiten 
sich ebenso verhalten wie in Bezug auf ihre Wärmeleitung. 
Sollte sich diese Gleichheit auch auf die gasförmigen Körper 
erstrecken, so miifste das Wasserstoffgas die Elektricität 
besser zu leiten vermögen als alle übrigen Gase. In seinen 
Experimental Researches 12. Reihe $. 1381 hat Hr. Fara- 
day verschiedene Messungen der Schlagweite für Reibungs- 
elektrieität in verschiedenen Gasen veröffentlicht, aus denen 
in der That hervorgeht, dafs diese für die gleiche Elektri- 
eitätsmenge im Wasserstoff am gröfsten ist. Ich selbst bin 
mit Versuchen über den Uebergang der durch den Ruhm- 
korff’scheu Inductions- Apparat erzeugten Elektricität be- 
schäftigt, deren Resultate ich später der Academie vorzu- 
legen hoffe, bei denen sich aber schon jetzt herausgestellt 
hat, dafs auch die von dieser Quelle der Elektricität herrüh- 
rende Entladung durch Wasserstoffgas auffallend leichter als 
durch atmosphärische Luft und alle bisher untersuchten Gase 
stattfindet. Also auch in Bezug auf seine Fähigkeit die 
1) Pogg. Ann. Bd. LXXXIX, S. 530. 
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Elektrieität zu leiten übertrifft das Wasserstoffgas alle übri- 
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gen Gase. 


Ergebnisse. 


Stellt man die Ergebnisse dieser Versuche zusammen, 
so sind sie folgende: 2 

1. Die Temperatur, welche ein Thermometer in einem _ 
von oben erwärmten Raume schliefslich annimmt, ist ver- _ 
schieden, wenn dieser Raum mit verschiedenen Gasen er- 
füllt ist. 

2. Im Wasserstoff ist diese Temperatur höher als in 
allen übrigen Gasen. 

3. In diesem Gase ist diese Temperatur auch höher 
als im leeren Raume, und je dichter das Gas angewendet 
wird, um so höher ist sie. 

4. Das Wasserstoffgas leitet daher die Wärme ähn- 
lich wie die Metalle. r 

5. In allen übrigen Gasen ist die Temperatur, welche 
das Thermometer schliefslich annimmt, niedriger als im lee- 
ren Raume und je dichter sie angewendet werden, um so 
niedriger fällt dieselbe aus. 

6. Hieraus darf man indefs nicht schliefsen, dafs die 
Gase die Wärme nicht leiten, sondern nur dafs sie diefs 
in so geringem Maafse thun, dafs die Wirkung der Lei- 
tung durch das Hindernifs aufgehoben wird, das sie dem 
Durchgange der Wärme entgegen setzen. 

7. Das auffallende Leitungsvermögen des Wasserstoffs 
zeigt sich nicht nur wenn dasselbe frei beweglich ist, son- iY: 
dern auch wenn es zwischen Eiderdaunen oder einer an- | 
deren losen, seine Bewegung hemmenden Substanz enthal- _ 
ten ist. 

8. Alle Gase, auch das Wasserstoffgas, bieten ein Hin- 
dernifs fiir den Durchgang der Warmestrablen, und je mehr 
sie verdichtet sind, um so gröfser ist diefs Hindernifs. oa 

9. Unter allen Gasen läfst die atmosphärische Luft und D,; 
ihre Bestandtheile die Wärme am vollständigsten durch. 
35 * 
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10. Der Durchgang der Wärme ist verschieden je nach 
der Quelle, von welcher dieselbe kommt. Die von ko- 
chendem Wasser ausgehenden Strahlen zeigen die gröfsten 
Verschiedenheiten beim Durchgange durch verschiedene 
Gase. 

11. Unter allen farblosen Gasen läfst das Ammoniakgas, 
welches auch die Wärmequelle seyn mag, am wenigsten 
Wärme durch, nächst diesem das ölbildende Gas. Von 
der Quelle von 100° läfst das Ammoniakgas nur 38,88 Proc. 
der Wärme durch, welche durch die atmosphärische Luft 
geht. 

12. Durch Anwendung einer Röhre kann man die Wir- 
kung der Wärmestrahlen, wie die der Lichtstrahlen, ver- 
stärken. 

13. Die Beschaffenheit der Wand verändert das Ver- 
hältnifs, in welchem die Wärmestrahlen durch die in der 
Röhre enthaltenen Gase hindurchgehen. 

14. Es geht hieraus hervor, dafs die von verschiede- 
nen Oberflächen reflectirten Strahlen von den Gasen mit 
verschiedener Leichtigkeit hindurch gelassen werden. 

15. Das Wasserstoffgas läfst die Strahlen von den 
verschiedenen Wärmequellen stets weniger leicht als die 
atmospharische Luft hindurch. 

16. Die starke Erwärmung, welche ein in Wasserstoff 
befindliches Thermometer bei der Erwärmung von oben 
erfährt, beruht daher nicht auf einer gröfseren Fähigkeit 
dieses Gases die Wärme durchzulassen, sondern nur auf 
einem gröfseren Leitungsvermögen. 

17. Das grofse Wärmeleitungsvermögen des Wasser- 
stoffs bietet einen neuen Belag für das analoge Verhalten 
dieses Körpers mit den Metallen. 

18. Auch die Elektricität leitet das Wasserstoffgas bes- 
ser als die übrigen Gase. ae Are 
hela 
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Ueber die Unterniobsäure; 


ee 


: 


Di. Unterniobsäure, sie mag aus dem Chloride durch 
Zersetzung vermittelst Wassers dargestellt, oder vorher mit 
saurem schwefelsaurem Kali geschmolzen worden seyn, hat 
eine weilse Farbe. Ist sie durch Ammoniak gefällt worden, 
so bildet sie nach dem Glühen zusammenhängende Stücke 


von starkem Glanze, welche Aehnlichkeit mit der durch Am- 


moniak gefällten und geglühten Titansäure haben. Wäh- 
rend des Erhitzens ist die Unterniobsäure gelb, und zwar 
im Allgemeinen stärker gelb, als die erhitzte Niobsäure. In- 
dessen ist nicht immer die Farbe der erhitzten Unterniob- 
säure von gleich gelber Farbe; manchmal ist sie heller, 
manchmal dunkler. Es mag diefs von den verschiedenen Dich- 
tigkeiten abhängen, welche diese Säure wie die Tantal- und 
die Niobsäure annehmen kann. Ist die Unterniobsäure mit 
saurem schwefelsaurem Kali geschmolzen worden, so zeigt 
sie, auch wenn sie ganz von Schwefelsäure befreit worden 
ist, oft beim Erhitzen eine blafs gelbe Farbe. 

Das Verhalten der Unterniobsäure gegen Alkalien und 
Säuren ist dem der Tantalsäure und Niobsäure so ähnlich, 
dafs es schwer hält sich davon zu überzeugen, dafs sie mit 
beiden nicht eine gleiche atomistische Zusammensetzung 
theilt. Bei einer Vergleichung der drei Säuren, die ich 
später anstellen werde, werden wir sehen, dafs hinsichtlich 
der nicht bedeutenden Verschiedenheiten, welche die drei 
Säuren gegen gewisse Reagentien zeigen, die Niobsäure auf 
eine ähnliche Weise in der Mitte zwischen Tantalsäure und 
Unterniobsäure steht, wie das Brom zwischen Chlor und 
lod oder wie die Strontianerde zwischen der Baryterde und 
der Kalkerde, nur mit dem Unterschiede, dafs die Verschie- 
denheiten zwischen den drei Säuren nicht so bedeutend 
sind, wie a diesen drei Basen. 
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Die Trennung der Unterniobsäure von Basen gelingt 
am besten durch Schwefelsäure. Aus den Lösungen der 
unterniobsauren Alkalien kann man die Säure gänzlich durch 
verdünnte Schwefelsäure fällen, wie die Niobsäure, und 
beide Säuren unterscheiden sich in dieser Hinsicht in etwas 
von der Tantalsäure, von welcher, wie schon früher be- 
merkt worden, sehr geringe Spuren aufgelöst bleiben kön- 
nen. Sicherer ist es aber immer, die Lösung der unter- 
niobsauren Alkalien nach dem Zusetzen von Schwefelsäure 
zu erhitzen. 

Nicht gegliihte Unterniobsäure, Unterniobsäurehydrat, 
schwefelsäurehaltige Unterniobsäure und nicht geglühte un- 
terniobsaure Salze können durchs Erhitzen mit concentrirter 
Schwefelsäure gelöst werden. Die Lösung bildet einen 
dicken klaren Syrup, der sich in Wasser von gewöhnlicher 
Temperatur zu einer klaren Flüssigkeit auflösen kann. Die- 
selbe trübt sich nach einiger Zeit, schneller durchs Kochen, 
und die Unterniobsäure scheidet sich vollkommen als ein 
voluminöser Niederschlag ab. Ist die Unterniobsäure stark 
geglüht worden, so ist sie auch beim Erhitzen in concen- 
trirter Schwefelsäure fast unlöslich. Sie kann aber dann 
durchs Schmelzen mit saurem schwefelsaurem Kali oder mit 
saurem schwefelsaurem Ammoniak aufgelöst werden. 

Im Allgemeinen löst sich die Unterniobsäure (und deren 


Salze) von den drei Säuren am leichtesten durch Schmelzen 
darin auf. Selbst wenn die Unterniobsäure dem Feuer des 
Porcellanofens ausgesetzt gewesen ist, so wird sie durchs 
Schmelzen mit saurem schwefelsaurem Kali vollständig zu 
einer klaren Flüssigkeit aufgelöst, während bei der Niob- 
säure, unter gleichen Umständen, gewöhnlich eine kleine 
Menge, bei der Tantalsäure aber eine gréfsere Menge unge- 
löst zurückbleibt. Bisweilen ist die mit saurem schwefelsau- 
rem Kali geschmolzene Masse nach dem Erkalten ganz 
krystallinisch. 

Die im Porcellanofen geglühte Säure erleidet durchaus 
keine Gewichtsveränderung, wenn sie darauf mit saurem 
Kali und aus der 
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zenen Masse auf die bekaunte Weise dargestellt worden 
ist. Es findet also namentlich keine Oxydation zu Niob- 
sure statt, wie man vielleicht aus dem hohen specifischen 
Gewicht der mit saurem schwefelsaurem Kali geschmolzenen 
Säure vermuthen sollte. 

Mit saurem schwefelsaurem Ammoniak geschmolzen, bil- 
dei die Unterniobsäure einen dürnflüssigen Syrup, der beim 
Erkalten, wenn er nicht umgerührt wird, dickflüssig wird, 
aber durchsichtig bleibt, und wenn nicht zu viel freie Schwe- 
felsäure angewandt ist, so steif ist, dafs die Platinschaale 
umgekehrt werden kann, ohne dafs etwas herausfliefst. Wird ‘ 
aber die Masse umgeriihrt, so wird sie krystallinisch und 
undurchsichtig. Auch von selbst wird der klare Syrup nach 
langerer Zeit undurchsichtig, wodurch sich die Unterniob- 
säure wie auch die Niobsäure von der Tantalsäure unter- hr 
scheidet. Beim Uebergiefsen des erkalteten klaren Syrups : 


mit kaltem Wasser erfolgt eine klare Lösung, aber sehr 
bald scheidet sich die Dntenninheiune aus; ganz vollständig 
erfolgt diese Ausscheidung aber erst, wenn das Ganze er- 
hitzt wird. 

Bei der Zersetzung der geglühten iad So Salze = 
durchs Schmelzen mit saurem schwefelsaurem Ammoniak = 
wendet man am besten einen Glaskolben an, um sehen zu 
können, ob eine gänzliche Auflösung erfolgt ist. 

Die mit saurem schwefelsaurem Ammoniak geschmolzene 
Unterniobsäure ist nach der Behandlung mit Wasser weit 
weniger dicht als die mit saurem schwefelsaurem Kali ge- 
schmolzene. Letztere lafst sich daher weit leichter aus- 
waschen, als erstere. 

Wenn man aus der geschmolzenen Masse das schwe- 
felsaure Alkali ausgewaschen hat, so behält auch die Un- 
terniobsäure hartnäckig noch Schwefelsäure zurück, von 
welcher sie durch blofses Wasser nur wit der gréfsten 
Schwierigkeit zu befreien ist, leicht aber, wenn sie im feuch- 
ten Zustand mit Ammoniakfliissigkeit, oder besser, weil Am- 
moniak etwas von der Unterniobsäure auflöst, mit einer 
‘si von kohlensaurem Natron übergossen wird, worauf 
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man sodann wit sehr verdünnter Chlorwasserstoffsäure die 
Säure auf dem Filtrum übergiefst. 

Die schwefelsäurehaltige Unterniobséure kann übrigens 
durchs Glühen, am besten in einer Atınosphäre von kohlen- 
saurem Ammoniak, von der Schwefelsäure befreit werden. 

Aus den Doppelsalzen des Unterniobfluorids mit alkali- 
schen Fluormetallen kann die Unterniobsäure durch ver- 
dünnte Schwefelsäure erst beim Erhitzen und Abdampfen 
der Schwefelsäure abgeschieden werden. 

Wenn die Unterniobsäure aus dem Unterniobchlorid 
veriittelst Zersetzung mit Wasser abgeschieden wird, so 
löst sich in der erzeugten Chlorwasserstoffsäure keine Un- 
terniobsäure auf, und dieselbe kann beim Erhitzen voll- 
ständig als gleichsam coagulirte Flocken abgeschieden wer- 
den. Wie sich das Chlorid indessen gegen eine gröfsere 
Menge von Chlorwasserstoffsäure verhält, ist schon früher 
angeführt worden '), 

Aus den Lösungen der unterniobsauren Alkalien wird 
die Unterniobsäure durch Chlorwasserstoffsäure gefällt, und 
man erhält einen dicken voluminösen Niederschlag; die Lö- 
sung des Salzes mag concentrirt oder verdünnt angewandt 
werden. Die filtrirte Lösung enthält keine Unterniobsäure 
aufgelöst, auch wenn ein Uebermaafs der Chlorwasserstoff- 
säure angewandt worden ist. Selbst wenn die Lösung des 
unterniobsauren Alkalis mit Chlorwasserstoffsäure gekocht 
worden ist, aber nicht sebr lange, so zeigt sich in der fil- 
trirten Flüssigkeit keine Unterniobsäure. Es unterscheidet 
sich durch dieses Verhalten gegen Chlorwasserstoffsäure die 
Unterniobsäure von der Niobsäure und der Tantalsäure. 

Wenn indessen eine concentrirte Lösung eines unter- 
niobsauren Alkalis mit einem Uebermaafse von Chlorwas- 
serstoffsäure sehr lange gekocht worden ist, so ist in der 
filtrirten Lösung Unterniobsäure zu entdecken. Man er- 
hält dann durch verdünnte Schwefelsäure nach einiger Zeit 
eine Opalisirung, und durchs Erhitzen einen Niederschlag. 
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Eben so kann man leicht durch Galläpfeltinetur die Ge- 
genwart der Uuterniobsäure darin nachweisen. 

Wenn man krystallinisches unterniobsaures Natron im 
fein geriebenen Zustand längere Zeit mit starker Chlor- _ 
wasserstoffsäure kocht und dann Wasser hinzufügt, so löt 
sich viel Unterniobsäure auf. Giefst man die Lösung vom 
Ungelösten ab, kocht diefs wiederum mit Chlorwasserstoff- 
säure, und behandelt das Ganze mit Wasser, so kann man 
durch diese Operation endlich die Unterniobsäure gänzlich 
auflösen. 

Wenn man das nicht geglühte unterniobsaure Natron 
mit vieler aber nicht zu starker Chlorwasserstoffsäure lange 
kocht, so kann man eine sehr trübe opalisirende Lösung 
erhalten, die aber vollständig klar durch hinzugefügtes Was- _ 
ser wird. Setzt man indessen viel Wasser hinzu und kocht 
das Ganze, so kann man die Unterniobsäure wiederum 
fällen, und zwar so vollständig, dafs in der erhaltenen fil- ; 
trirten Flüssigkeit nichts von derselben zu entdecken ist. — u 
Wird diese durchs Kochen gefällte Unterniobsäure mit 
Chlorwasserstoffsäure wiederum gekocht, und Wasser hin- 
zugefügt; so löst sich nur wenig von dieser Tee i 

& 


auf, 
Fügt man zu der chlorwasserstoffsauren Lösung der Un- 
terniobsäure Ammoniak, so entsteht schon ein Niederschlag, 
ehe die Flüssigkeit mit Ammoniak gesättigt ist. Nach Ue- 
bersättigung erhält man einen voluminösen Niederschlag, 
und in der filtrirten Flüssigkeit ist fast keine Unterniobsäure — 
mehr zu entdecken. Wird der voluminöse Niederschlag im 
feuchten Zustand mit Chlorwasserstoffsäure wieder erhitzt, 
so löst sich die Säure beim Zusatz von Wasser wiederum 
auf. . > 
Wird zu der chlorwasserstoffsauren Lösung der Unter- 
niobsäure Natronbydrat oder kohlensaures Natron hinzuge- 
fügt, so erhält man Fällungen, die aber nach dem Abgiefsen — 
der Flüssigkeit in heifsem Wasser fast ganz auflöslich sind. 
Wird zu der Lösung eines unterniobsauren Alkalis 
Salpetersäure gesetzt, so erhält man bei gewöhnlieher Tem- 
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peratur einen starken Niederschlag, derselbe wird durchs Ko- 
chen nicht löslich, auch nicht nach einem Zusatze von Was- 
ser. Auch wenn die Lösung des Salzes eine sehr verdiinnte 
ist, so erscheint durch Salpetersäure eine Trübung. Wird 
krystallinisches unterniobsaures Natron im geriebenen Zu- 
_ stande mit Salpetersäure gekocht, und dann Wasser hin. 
zugefügt, so ist in der filtrirten Flüssigkeit keine Unterniob- 
La säure zu entdecken. Dieses Verhalten der Salpetersäure 
ist für die Unterniobsäure charakteristisch. 

Ist ein unterniobsaures Alkali mit Salpetersäure gekocht 
worden, hat man die Säure alsdann abgegossen, kocht das 
Ungelöste mit Chlogwasserstoffsiure und setzt dann Wasser 
hinzu, so enthält die filtrirte Flüssigkeit Unterniobsäure, 
aber nicht so viel, als wenn das Salz nur mit Chlorwasser- 
stoffsäure behandelt worden wäre. 

Durch °Phosphorsäure erhält man in concentrirten Lö- 
sungen des unterniobsauren Natrons einen Niederschlag, in 
verdünteren indessen nicht. 

Arseniksäure bewirkt darin keine Fällung, auch nicht 
durchs Kochen; eben so wenig eine wässerige Lösung von 
arsenichter Säure. 

Essigsäure hingegen erzeugt einen starken Niederschlag; 
Oxalsäure nicht, auch nicht nach langem Stehen, eben so 
wenig eine Lösung von saurem oxalsaurem Kali, doch er 
folgt durch letztere nach langem Stehen eine geringe Fäl- 
lung. Durch Galläpfeltinetur wird in diesen Lösungen die 
Gegenwart der Unterniobsäure nicht angezeigt. 

Weinsteinsäure bringt in den Lösungen der unterniob- 
sauren Alkalien keine Fällung hervor; die Gegenwart der 
Unterniobsäure wird bei Anwesenheit von Weinsteinsäure 
durch Galläpfeltinctur nicht angezeigt. Wird das Hydrat der 
Unterniobsäure feucht wit einer concentrirten Lösung von 
Weinsteinsäure gekocht, so wird nichts aufgelöst, aber das 
Hydrat bildet mit der Flüssigkeit eine Milch, die nicht klar 
filtrirt werden kann. Die filtrirte Flüssigkeit ist nach sehr 
vielen Filtrationen immer stark opalisirend. Diese opali- 
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sirende Flüssigkeit giebt mit Galläpfeltinktur keinen oranien- a) 
rothen Niederschlag. 

Auch durch Traubensdure und durch Citronensäure wird u 
in den Lösungen der unterniobsauren Alkalien keine Fal. 
lung erzeugt: und Gallapfeltinctur kann dann die Gegen- A 
wart der Unterniobsäure nicht anzeigen. 

Verdünnte Cyanwasserstoffsäure bringt in der Lösung 
des unterniobsauren Natrons sogleich einen starken Nie- 
derschlag hervor. Es unterscheidet sich durch dieses Ver 
halten gegen Cyanwasserstoffsiure die Unterniobsäure so- 
wohl von der Niobsäure als auch von der Tantalséure. — 
Eine Auflösung von Cyankalium erzeugt in der Lösung 
des unterniobsauren Natrons ebenfalls sogleich eine starke =; 
Fällung. 

Kaliumeisencyanür bringt in der Lösung des unterniob- 
sauren Natrons keine Veränderung hervor; fügt man in- 
dessen eine nur sehr geringe Menge von Chlorwasserstoff- __ 
säure hinzu, so entsteht ein sehr dunkelbrauner Nieder- 
schlag. Fügt man statt der Chlorwasserstoffsäure etwas 
Weinsteinsäure hinzu, so entsteht kein Niederschlag, bald 


‚ aber bildet sich Berlinerblau und Weinstein. = 


Kaliumeisencyanid verändert die Lösung des unterniob- 
sauren Natrons anfangs nicht: nach längerer Zeit bildet sich _ 
eine geringe weifsliche Triibung. Fügt man aber eine ge- 
ringe Menge von Chlorwasserstoffsäure hinzu, so bildet sich 
ein dicker gelber Niederschlag; die Farbe desselben ist tiefer 
gelb, als die des Niederschlags, welcher unter ähnlichen 
Verhältnissen durch Tantalsäure hervorgebracht wird. 

Der Niederschlag, den Lösungen von Gallusgerbsäure 
und von Gallussäure, wie von Galläpfeltinktur mit Unter- 
niobsäure erzeugen, ist dem ähnlich, der durch diese Rea- 
gentien mit Niobsäure erzeugt wird; nur ist die Farbe noch 
etwas dunkler oranienroth. Der Niederschlag entsteht in 
den Lösungen der unterniobsauren Alkalien erst, wenn sie 
mit Schwefelsäure oder mit Chlorwasserstoffsäure sauer ge- 
macht worden sind. Wenn die Unterniobsäure aus den 
alkalischen Lösungen durch diese Säuren gänzlich gefällt 
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J worden ist, so nimmt sie durch Zusetzen jener Reagentien 
eine dunkel oranienrothe Farbe an: ist die Unterniobsäure 
durch Chlorwasserstoffsäure gelöst worden, so entsteht 
ein oranienrother Niederschlag, auch wenn diese Säure in 
sehr grofser Menge zugegen ist. — Ein Zusatz von Wein- 
steinsäure zur Lösung des unterniobsauren Natrons verhin- 
dert die Fällung des oranienrothen Niederschlags durch die 
angeführten Reagentien. 

In den Lösungen der unterniobsauren Alkalien entste- 
hen durch Lösungen vieler neutraler alkalischer Salze Nie- 
derschläge, von denen weiter unten Näheres angeführt 
werden wird. 

Was das Verhalten der Unterniobsäure vor dem Löth- 
rohr betrifft, so verhalten sich die verschiedenen Modifica- 
tionen derselben etwas verschieden von einander. Die 
Unterniobsäure, aus dem Unterniobchlorid dargestellt, löst 
sich auf Platindraht in Phosphorsalz, wenn sie in grofser 
Menge hinzugefügt wird, zu einem grünblauen Glase auf, 
das aber durch längeres Blasen in der äufseren Flamme 
klar und farblos wird. In der inneren Flamme wird die 
klare Perle rein blau, nicht braun, auch nicht durch einen 
stärkeren Zusatz von Unterniobsäure, oder durch ein schnel- 
les Erkalten. Auf Kohle indessen kann eine schwach braune 
Perle erhalten werden. — Dahingegen giebt unterniobsaures 
Natron, dessen Säure ebenfalls aus dem Unterniobchlorid 
dargestellt worden ist, auf Platindraht in der inneren Flamme 
eine braune Perle, welche indessen in der äufseren Flamme 
leicht farblos geblasen werden kann. 

Ist Niobsäure lange mit saurem schwefelsaurem Ammo- 
niak geschmolzen, und dadurch zum Theil in Unterniob- 
säure verwandelt worden, so kann man durch dieselbe in 
der inneren Flamme im Phosphorsalz ein blaues Glas er- 
halten. 

Ist hingegen die Unterniobsäure unmittelbar aus den 
Columbiten dargestellt, und gereinigt worden, so giebt sie 
mit Phosphorsalz in der inneren Flamme nur ein braunes, 
(nicht ein blaues) Glas, das durch eine bedeutende Menge 
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von Unterniobsäure sehr intensiv braun erhalten werden 
kann, und‘ dann noch ziemlich lange von brauner Farbe 
beim Blasen in der äufseren Flamme erhalten werden kann. 
Diese Verschiedenheiten in dem Verhalten der Phos- 
phorsalzperlen vor dem Löthrohre scheinen von den ver- _ 
schiedenen Dichtigheiten der Unterniobsäure herzurühren. 
Durch einen Zusatz von Eisenvitriol werden die blauen 
und die brauen Phosphorsalzperlen in der inneren Flamme 
blutroth. 
Vom Borax wird die Unterniobsäure zu einem klaren 
Glase aufgelöst, das durch Flattern unklar wird. Es ge- 
hört aber ein gröfserer Zusatz von Unterniobsäure als von 
Tantalsäure dazu, um ein durch Flattern unklares Glas zu 
erhalten. in der inneren Flamme wird das Glas blaulich 
grau. 
Mit Soda bewirkt die Unterniobsäure ein Brausen, 
schmilzt aber nicht deutlich mit derselben zu einer Perle. 
Wie die Tantalsäure und die Niobsäure ist auch die 
Unterniobsäure von sehr verschiedenen Zuständen der Dich- 
tigkeit und zwar je nach den Temperaturen, denen diese 
Die meisten Versuche über das specifische Gewicht der 
Unterniobsäure wurden wit einer Säure angestellt, welche 
aus dem Unterniobchlorid durch Zersetzung mit Wasser — 
erhalten worden war. Ich habe hierzu ein Unterniobchlo- 
rid angewandt, welches aus Säuren dargestellt worden, die _ 
aus den Columbiten von Bodenmais in Baiern, von Nord- 
Amerika und aus dem Samarskit vom Ural erhalten worden. 
Obgleich die Unterniobsäure in diesen Mineralien ganz die _ 
nämliche ist, so will ich die Dichtigkeiten dieser verschie- 
denen Säuren hier einzeln anführen, um auch dadurch die 
Gleichheit derselben nachzuweisen. 


Unterniobsäure (aus dem Chloride dargestellt) aus dem Columbit 
von Baiern. 


Wie das Niobchlorid giebt auch das Unterniobchlo- 
rid durch Zerseizung mit Wasser eine Säure, welche 


” 
en a 4 
re 
ht 
ın { 
| 
lie 7 
a- 
j 
ie 
st 
er 
if, 
ne 
ie 
| 
es 
i 
id | 2 
1e - 
D- 
in 
11] : 
| 
> 


bei der Besichtigung mit dem Mikroskope entweder amorph 
oder krystallinisch ist. Erstere erhält man, "wenn man 
das Unterniobchlorid unmittelbar nach seiner’ Bereitung, 
ohne dafs es der Luft ausgesetzt worden, mit Wasser über- 
zieht, das bei Berührung mit jenem stark zischt. Die auf 
diese Weise erhaltene Unterniobsäure läuft langsam durchs 
Filtrum, und läfst sich schwer von der Clorwasserstoffsäure 
auswaschen, wenn auch heifses Wasser angewendet wird. 
Die krystallinische Unterniobsäure hingegen wird erzeugt, 
wenn man das Chlorid lange der Feuchtigkeit der Luft 
aussetzt, bis keine Dämpfe von Chlorwasserstoff daraus 
mehr entweichen. Mit Wasser erfolgt dann keine Erwär- 
mung, und das Auswaschen geht leichter von statten. Ich 
habe schon früher beim Tantal- und Niobchlorid meine 
Ansichten über die krystallinische Structur der aus den 
Chloriden erhaltenen Säuren geäufsert. 

Die Unterniobsäure, welche durch Zersetzung des Chlo- 
rids erzeugt worden ist, zeigt beim Glühen eine gleiche 
Feuererscheinung, wie die aus den Chloriden dargestellte 
Niobsäure und Tantalsäure. Während indessen bei der 
Niobsäure die aus dem Chlorid erhaltenen Modificationen 
eine gleiche Dichtigkeit zeigen, ist das nicht bei der Unter- 
niobsäure der Fall. 

Amorphe Unterniobsäure, durch plötzliche Behandlung 
des Chlorids mit Wasser erhalten, zeigte nach einer Roth- 
glühhitze das specifische Gewicht von 

1) 5,257. 

Dasselbe Chlorid wurde der Feuchtigkeit der Luft, aber 
nur während eines Tages ausgesetzt, so dafs die erhaltene 
Säure noch nicht durchgängig eine krystallinische Structur 
angenommen hatte. Sie zeigte nach einer Rothglühhitze 
eine Dichtigkeit von 

2) 4,763. 

Bei zwei anderen Arten von Unterniobsäure, deren Be- 
reitung aus dem Chlorid zu verschiedenen Zeiten geschah, 
und bei denen nicht bemerkt worden war, wie lange sie 

vor der Behandlung mit Wasser der Luft ausgesetzt worden 
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ph waren, wurden, nachdem sie der Rothgliibhitze unterworfen 
an waren, folgende Dichtigkeiten gefunden: i 
rg, 3) 5,12 
er- 4) 4,975. 
uf Die Säuren 1) und 2) wurden einem vierstündigen Koh- 
hs lenfeuer ausgesetzt. Die geglühte Säure, mit dem Mikros- 
re kup besichtigt, zeigte sich aus Krystallen bestehend und 
rd. hatte folgende Dichtigkeit: = 
gt, 5) 4,581. 
aft Die Säuren 3) und 4) einem sechsstündigen Koblenfeuer = 
us ausgesetzt, gaben eine Unterniobsäure von der Dichtigkeit: 7 
ir- 6) 4,562 
ch Durch die starke Rothglühhitze eines Kohlenfeuers warde = 
ne also die Dichtigkeit einer Unterniobsäure, die vorher einer a 
en kurzen gelinderen Rothglühhitze ausgesetzt worden, ver- : 
mindert, während sie bei der Niobsäure dadurch veh a 
lo- wird. 
he | Die Säure 6) wurde dem Feuer des Porcellanofens _ == 
Ite gesetzt. Durch die grofse und lange anhaltende Hitze hattedie = 
ler Säure ihrem Gewichte nach sich nicht verändert, wohl aber | 
en bedeutend in ihrem äufseren Ansehn. Sie nahm nur unge-  _ 
er- fähr den vierten Theil des ursprünglichen Volumens ein, F 
und war zu einem losen Klumpen zusammengesintert, der — 
ng sich aber in einem Achatmörser leicht zu groben sandarti- 
'h- gen Körpern zerdrücken liefs. Unter dem Mikroskop er 
scheinen diese als lauter vollkommen ausgebildete Krystalle 
von der Dichtigkeit: ER 
yer 7) 4,605. 
ne Die im Kohlenfeuer gegliihte Siure 5) wurde bel « 
ur dem Feuer des Porcellanofens ausgesetzt. Obgleich die 
ze Temperatur dieses Ofens im Allgemeinen als eine ziemlich 
gleiche bei den verschiedenen Gängen angesehen a 
kann, so mufs sie doch diesmal stärker als gewöhnlich 
se- gewesen seyn. Die Unterniobsäure war nämlich diesmal 
ih, vollständig zu einer krystallinischen strahligen oder steng- 
sie ligen Masse geschmolzen. Die Krystalle derselben liefsen 
en sich leicht ane und — eine grofse Menge oft sehr 


» 
+ 


glatter und glänzender Seitenflächen, ohne dafs sich jedoch 
über ihre eigentliche Form etwas bestimmtes herausbrin- 
gen liefs. Die Säure war zum Theil an den unteren Sei- 
ten am Boden des Platintiegels schwärzlich gefärbt, in 
Folge einer Desoxydation zu einem niedrigen Oxyde durch 
die verbrennlichen Gase im Ofen; auf der Oberfläche aber 
war sie weils '). 

Obgleich die Unterniobsäure noch mehrmals, wie wir 
weiter unten sehen werden, dem Feuer des Porcellanofens 
ausgesetzt wurde, so habe ich sie nie wieder im geschmol- 
zenen Zustand erbalten. Auch durch die Weifsglübhitze 
eines Gebläses konnte sie nicht zum Schmelzen gebracht 
werden. 

Die geschmolzene Säure zeigte eine Dichtigkeit von 

8) 4,589. 


Unterniobsäure (aus dem Chloride dargestellt) vom Columbit von 
Nord - Amerika. 

Die Säure durch plötzliches Zersetzen des Chlorids ver- 
mittelst Wassers im amorphen Zustand erhalten, zeigte 
nach dem Erhitzen bei geringer Rothglühhitze die Dichtig- 
keit von 

1) 5,259. 

Ein anderer Theil desselben Unterniobchlorids wurde 
16 Tage hindurch der Einwirkung der Luft ausgesetzt, und 
dann erst mit Wasser behandelt. Die erhaltene krystalli- 
nische Säure zeigte das specifische Gewicht von 

2) 4,664. 

Die Säure 1) dem Feuer des Porcellanofens unterwor- 
fen, war zusammengesintert und zerfiel beim Drücken leicht 
zu einem sandartigen Pulver, das unter dem Mikroskope 


1) Es ist schon vor längerer Zeit Ebelmen gelungen, die Unterniob- 
säure aus den Columbiten von Baiern (wie auch die Tantalsäure) auf 
die Weise im krystallisirten Zustande zu erhalten, dafs er sie mit dem 
dreifachen Gewicht von Borsäure dem Feuer des Porcellanofens aus- 

setzte. Er erhielt Krystalle von grünlicher Farbe. (Ann. de Chimie 

et de Phys., 3. Reihe, Bd. 33, $. 69.) 
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sich aus lauter Krystallen bestehend zeigte. Es hatte die : 
Dichtigkeit von 
3) 4,601. 


Die Säure 2) ebenfalls dem Feuer des Porcellanofens } i 7 


ausgesetzt, gab dasselbe sandartige krystallinische Pulver, 
und zeigte das specifische Gewicht von = ~~ 


Unterniobsäure (aus dem Chloride dargestellt) aus dem Samarskit 
von Miask in Sibirien. 

Das Chlorid plötzlich durch Wasser zersetzt, gab eine 
amorphe Säure von dem specifischen Gewichte 

1) 5,262. 

Ein anderer Theil desselben Unterniobchlorids wurde 
vor der Behandlung mit Wasser 10 Tage hindurch der 
Luft ausgesetzt. Es wurde eine krystallinische Säure er- 
zeugt von der Dichtigkeit 

2) 4,693. 

Die Säure 1) wurde dem Feuer des Porcellanofens aus- 
gesetzt. Die zusammengesinterte, unter dem Mikroskop 
vollkommen krystallisirte Säure zeigte das specifische Ge- 
wicht 
3) 4,626. 
Auch die Säure 2) wurde der Einwirkung des Porcel- . 
lanofens unterworfen. Die filzartigen krystallinischen Fa- _ 
sern waren dadurch in grofse Krystallbündel verwandelt 
worden, die die Dichtigkeit zeigten von = = 

4) 4,692. - 


Unterniobsäure durch Schmelzen mit saurem schwefelsaurem 
Kali erhalten. 

Wir haben schon bei der Tantalsäure gesehen, dafs 
eine Säure, welche nicht unmittelbar aus dem Chloride, 
sondern durchs Schmelzen mit saurem schwefelsaurem Kali 
erhalten worden ist, ein sehr hohes specifisches Gewicht 
haben kann. Etwas Aehnliches findet auch bei der Unter- 

Annal. Bd. CXIl. 36 


- 
ch 
in 
m 
rch 
- 
vir 
ns 
ol- 
tze 
cht 
er- 
y 
ste 
ig- 2 
Ig 
nd 
li- 
IT- 
ht 
} 
pe | 
»b- 
auf 
18- 
: 


niobsäure statt. Eine Säure, welche durchs Schmelzen der 
Columbite mit saurem schwefelsaurem Kali erhalten, und 
durch Behandlung mit Wasser abgeschieden worden war, 
zeigte nach dem Rothglühen die Dichtigkeit von 

1) 5,642. 

Nachdem dieselbe eine Stunde hindurch der Weils- 
glühhitze, die vermittelst eines Gebläses hervorgebracht 
worden war, ausgesetzt wurde, zeigte sie das specifische 
Gewicht von 

2) 5,208. 

Die Säure hatte durch die Weifsglühhitze nicht das 
Ansehen und das scheinbare Volum verändert, war nicht 
zusammengesintert, und zeigte bei der mikroskopischen Un- 
tersuchung keine krystallinische Structur. Eine nur kurze 
Zeit dauernde Weifsglühhitze kann also das nicht bewir- 
ken, was durch eine sehr lange dauernde im Porcellanofen 
erreicht werden kann. 

Die Säure aus dem Chloride, welche dem Feuer des 
Porcellanofens ausgesetzt gewesen war, wurde mit saurem 
sechwefelsaurem Kali geschmolzen, die geschmolzene Masse 
mit Wasser ausgewaschen, und die Säure auf die oft er- 
wähnte Weise in einer Atmosphäre von kohlensaurem Am- 
moniak geglüht. Diese Säure zeigte das specifische Ge- 
wicht von 4,822. 

Die merkwürdigste und höchste Dichtigkeit hat die Un- 
terniobsäure, wenn sie unmittelbar aus den Columbiten 
von Bodenmais und von Nordamerika durchs Schmelzen 
mit saurem schwefelsaurem Kali erhalten worden ist. Die 
aus der geschmolzenen Masse abgeschiedene Säure wurde 
eine Woche hindurch mit Schwefelammonium digerirt, dar- 
auf ausgewaschen, mit verdünnter Chlorwasserstoffsäure di- 
gerirt, und endlich mit heifsem Wasser, das etwas Chlor- 
wasserstoffsäure enthielt, völlig ausgewaschen. Diese Säure, 
einer Rothglühhitze ausgesetzt, zeigte das hohe specifische 
Gewicht 5,940. 

Eine andere Menge derselben Säure auf eine gauz ähn- 
liche Weise dargestellt, zeige die Dichtigkeit 5,936. 
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Früher schon hatte ich das specifische Gewicht der aus Fu 
dem Columbit von Bodenmais vermittelst Schmelzens mit 
saurem schwefelsaurem Kali abgeschiedenen Säure ; 
zu 6,542, 6,13 und zu 5,605 bestimmt, und das der Säure Be 
aus dem Columbit von Nordamerika zu 5,452 '). 

Diese grofsen Dichtigkeiten übertreffen sogar die dr 
Niobsäure. Es ist indessen schon früher gezeigt worden, 
dafs die Unterniobsäure von diesem hohen specifischen Ge- 
wichte durch stärkeres Glühen die grofse Dichtigkeit ver- 
liert, und dann die Dichtigkeiten der Unterniobsäure zeigt, 
welche aus dem Unterniöbehloride dargestellt worden ist’). » 

Es ist ferner dort gezeigt worden, dafs die Dichtigkei- 
ten der Unterniobsäure, sowohl der die aus 
den Columbiten durchs Schmelzen mit saurem schwefelsau- 
rem Kali, als auch der die durch Zersetzung des Unter- 
niobchlorids durch Wasser erhalten worden war, so ver- A - 
schieden sie auch anfangs sind, dieselben werden, wenn 7 
sie beide gleich lange derselben Hitze ausgesetzt werden. 
Es wurden diese Versuche mit zwei verschiedenen Mengen ‘ 
von Unterniobsäure angestellt, von denen die eine unmit- 
telbar aus den Columbiten, die andere aus dem Unterniob- = 
chlorid dargestellt worden war, und die beide in demsel- — 
ben Porcellanrohre erst in Unterschwefelniob und dar- 
auf durchs Rothglühen an der Luft wiederum in Unter- 
niobsäure verwandelt wurden. Es sind diefs Thatsachen, 
die nach meiner Ansicht, die Aufmerksamkeit der Chemi- 
ker im hohen Grade verdienen. 

Vergleichen wir die verschiedenen Dichtigkeiten der 
Unterniobsäure, welche aus dem Unterniobchlorid darge- 
stellt worden ist, so sehen wir, dafs diese Säure in zwei 
verschiedenen Zuständen erhalten werden kann, wenn das 
Chlorid mit Wasser behandelt wird, in einem krystallini- 
schen und in einem amorphen. Die auf diese Weise er- 
haltene amorphe Säure ist die dichteste a 
die aus dem Chloride dargestellt werden kann; sie hat ein 


1) Pogg. Ann. Bd. 63, S. 334. 


2) Pogg. Ann. Bd. 111, S. 202. ase 
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bestimmtes specifisches Gewicht von 5,257 bis 5,259. Nur 
die aus dem Samarskit erhaltene Säure hat eine Dichtigkeit 
von 5,262; es ist indessen zu bemerken, dafs mir früher zu 
meinen Versuchen nur weit geringere Quantitäten der Un- 
terniobsäure aus dem Samarskit als aus den Columbiten 
von Baiern und von Nord- Amerika zur Disposition standen. 

Dafs die Säure 3) aus dem Columbit von Baiern die 
geringere Dichtigkeit von 5,12 gezeigt hat, beruht darauf, 
dafs das Chlorid nicht unmittelbar nach der Bereitung mit 
Wasser behandelt worden war, sondern erst nach einiger 
Zeit, obgleich es in einem verschlossenen Gefafs aufbe- 
wahrt worden war, in welchem indessen ein, weun auch 
sehr beschränkter Zutritt der Luft stattgefunden hatte. 

Im krystallisirten Zustande kann die Unterniobsäure 
nach zwei Methoden dargestellt werden, und zwar in bei- 
den wie es scheint von gleicher Dichtigkeit. Die eine Me- 
ihode ist die, dafs man das Chlorid langsam durch die 
Feuchtigkeit der Luft sich zersetzen -läfst. Ich habe schon 
bei der Tantalsäure und bei der Niobsäure geäufsert, 
dafs ich diesen krystallinischen Zustand für eine Art von 
Afterkrystallisation halte, entstanden durch Rothglühhitze 
aus dem Hydrate, das durch Wasser aus einem krystalli- 
nischen Acichlorid erhalten worden. Während aber bei 
der Tantalsäure und der Niobsäure die aus den Chloriden 
erhaltenen amorphen und krystallinischen Säuren nach ge- 
linder Rothgliihhitze dieselben Dichtigkeiten zeigen, ist diefs 
bei der Unterniobsäure nicht der Fall. Die auf diese Weise 
erhaltene krystallinische Unterniobsäure hat ein bedeutend 
geringeres specifisches Gewicht als die amorphe, nämlich 
4,664 bis 4,693. Dafs die Säure 2) aus dem Columbit 
von Baiern die Dichtigkeit von 4,763 hat, rührt daher, dafs 
das Chlorid, aus welchem sie dargestellt worden war, nur 
24 Stunden der Luft ausgesetzt gewesen war, als es mit 
Wasser behandelt wurde, und daher noch amorphe Säure 
enthalten konnte. Dasselbe war auch unstreitig der Fall 
mit der Säure 4), welche noch mehr von der amorphen 
Säure enthalten mulste. 
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Die zweite Methode, um die Unterniobsäure im kry- 
stallisirten Zustand zu erhalten, ‘ist die, dafs man sie lange 
Zeit der heftigsten Hitze aussetzt, welche ein Platintiegel 
aushalten kanu, ohne wit dem thönernen Tiegel, in wel- 
chen man ihn gesetzt hat, stark zusammenzusintern; es ist 
diefs das Feuer des Porcellanofens. Die Versuche zeigen, — 
dafs alle dieser Hitze ausgesetzten Säuren, sie mögen von — 
Mineralien der verschiedensten Fundorte dargestellt wor- > 
den seyn, dasselbe specifische Gewicht zeigen. Die Säu- 
ren aus dem Samarskit 3) und 4) haben zwar eine Dich- 
tigkeit, die um etwas höher ist, aber ich habe schon be- _ 5 
merkt, dafs sie in sehr geringer Quantität angewandt wur- 
den, wodurch das Resultat minder genau ausfallen mufste. 

— Die geschmolzene Säure 8) aus dem Columbit von | : 
denmais ist etwas leichter. Diefs kann von zwei Ursachen 
herrühren. Sie war, wie schon oben bemerkt, an einigen — 
Stellen desoxydirt und in eine niedrigere Oxydationsstufe 
übergegangen, die leichter als die Unterniobsäure seyn 
konnte. Diese Reduction war indessen nur eine sehr ge- 
ringe und wohl von geringerer Wichtigkeit als der Um- _ 
stand, dafs ich mich nicht entschliefsen konnte, die ge- 
schmolzene krystallinische Säure zu pulvern. Es ist leicht | 
möglich, dafs die geschmolzene Masse kleine hohle Räume 
enthalten konnte. 

Es ist vielleicht nur Zufall, dafs die unmittelbar aus dem | 
Chlorid erhaltene krystallinische Säure, deren Zustand 4 
nur für eine Afterkrystallisation halte, dieselbe Dichtigkeit 
wie die im Porcellanfeuer geglühte besitzt. 

Im amorphen Zustand ist also die Unterniobsäure be- 
deutend dichter als im krystallisirten. Die Dichtigkeiten 
verhalten sich wie 1:0,876; die amorphe Säure ist also 
um ein Achtel ihrer Dichtigkeit dichter, als die krystalli- 
nische. Es ist, wie ich schon früher bemerkt, diese That- 
sache den Erfahrungen entgegen, die man über die ver- 
schiedenen Dichtigkeiten des Granats und des Vesuvians, 
des Schwefelantimons und der Kieselsäure gemacht hat. _ 

Aufser diesen Dichtigkeitszuständen existiren bei der 
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_ Unterniobsäure noch andere, in welchen sie ein noch 
leichteres specifisches Gewicht als die amorphe und die 
krystallisirte Säure hat. In diesen Zuständen erscheint sie, 
wenn die aus dem Chlorid dargestellte Säure einem an- 
haltenden Kohlenfeuer ausgesetzt worden ist. Während 
man auf diese Weise bei der Unterniobsäure die leichte- 
sten Modificationen darstellt, erhält man auf ähnliche Weise 
bei der Niobsäure die dichtesten, was gewils bemerkens- 
werth ist. 

Das specifische Gewicht der mit saurem schwefelsaurem 
Kali geschmolzenen Unterniobsäure, namentlich der, welche 
aus den Columbiten unmittelbar dargestellt worden, ist 
wie bei der Tantalsäure, ein ganz anderes, als das der aus 
dem Chloride dargestellten Säure. Es gehen aber die Mo- 
dificationen von dem hohen specifischen Gewichte durchs 
Gliihen in die über, welche diese Säure zeigt, wenn sie aus 
dem Unterniobchlorid bereitet worden ist, wie diefs schon 
oben bemerkt wurde. 

Obgleich nun einige Modificationen der Unterniobsäure 
eine höhere Dichtigkeit haben können, als die Niobsäure, 
so können beide Säuren doch durch das specifische Ge- 
wicht von einander unterschieden werden. Denn in den 
meisten Zuständen, besonders aber in dem vorzüglich cha- 
rakteristischen, dem krystallinischen, in welchem beide Säu- 
ren eine bestimmte Dichtigkeit zeigen, ist die Niobsäure 
dichter als die Unterniobsäure, obgleich in letzterer das 
Verhältnifs der Menge des Metalls zu der des Sauerstoffs 
ein grölseres ist als in ersterer. Werden beide Säuren der 
Hitze des Porcellanofens ausgesetzt, so ist das specifische 
Gewicht der Niobsäure im Mittel 5,79, das der' Unterniob- 
säure 4,602. Das Atomvolum der Niobsäure ist hiernach 
140, das der Unterniobsäure 330,4 oder vielmehr nur 
165,2. Die Atomvolume der Niobsäure und der Tantalsäure 
sind nahe übereinstimmend, und würden sich wahrscheinlich 
noch mehr nähern, wenn wir für die Tantalsäure eine so be- 
stimmte Dichtigkeit im krystallinischen Zustand feststellen 
könnten, wie für die Niobsiure'). Das Atomvolum der 


1) Pogg. Ann. Bd. 107, S. 426. 
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Unterniobsäure weicht von diesem Atomvolum bedeutend 
ab, da sie von einer ganz anderen atomistischen Zusam- 
mensetzung ist. vile 
= 


Ill. Ueber die verschiedenen Arten der Entladung 

der Leydener Batterie, und über die Richtung des 

Haupt- und secundären Nebenstroms derselben; 
von A. Paalzow. 


Die Glasréhren mit verdiinnten Gasen, die sogenannten 
Geifslerschen Réhren, haben ein neues Hiilfsmittel geliefert, 
verschiedene Arten der Bewegung elektrisirter Massentheil- 
chen direct zu beobachten. Die Verschiedenheiten in der 
Intensität des Lichtes und der Farben der elektrisirten und 
erleuchteten Gastheilchen geben eine Mannigfaltigkeit von 
Erscheinungen, die noch vermehrt wird, wenn ein starker 
Elektromagnet auf die Gastheilchen ablenkend einwirkt. 
Aus den Erscheinungen in den Röhren können dann wich- 
tige Schlüsse gezogen werden auf die Bewegungszustände 
der elektrisirten Massen in allen übrigen Theilen des Schlie- 
fsungsbogens. 

Einerseits sind also die Hülfsmittel für das Studium der 
elektrischen Entladungen vermehrt, andrerseits sind noch 
viele Fragen über dieselben nicht beantwortet. So haben 
die Untersuchungen über die Richtungen des secundären 
Nebenstromes bei der Entladung der Leydener Batterie bei 
Anwendung der verschiedensten Methoden zu keinen si- 
cheren Ergebnissen geführt‘). (Die Lehre von der Rei- 
bungselektricität von Riefs. 1853 $. 905.) Es schien daher 
der Mühe werth, das vorher angegebene Hülfsmittel zur 
Erforschung der Richtung desselben zu benutzen. Da es 
gelang auf diesem Wege sichere Resultate zu erzielen, so 
wurde auch der Versuch gemacht, die nun ua 
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und in der neuern Zeit wieder durch theoretische und ex- 
perimentelle Untersuchungen angeregte Frage über die Rich- 
tung der Entladung des Hauptstromes beantworten zu helfen. 
In diesem Sinne wurde die folgende Untersuchung begonnen, 
und es ist der Zweck des vorliegenden Aufsatzes die Me- 
thode und die Resultate der Beobachtungen imitzutheilen, 
und einige Schlufsfolgerungen daraus zu ziehen. 

Zum Verständnifs des Folgenden müssen, um Wieder- 
holungen zu vermeiden, dem Leser einige, besonders die 
durch Plücker’s') Untersuchungen gewonnenen Thatsachen 
in Beziehung auf die Entladungen der Inductionsströme 
durch die Geifslerschen Röhren, ins Gedächtnifs zurückge- 
rufen werden, weshalb zu beginnen ist, mit 

I. der Beschreibung schon bekannter Erscheinungen, 
welche bei der Untersuchung benutzt wurden. 

$.1. Wir nehmen irgend eine sogenannte Geifslersche 
Röhre, d. h. eine Glasröhre von cylindrischer Form, in 
welcher Platindrähte von gleicher Länge und durchaus me- 
tallischer Oberfläche in der Richtung der Axe der Röhre 
so eingeschmelzt sind, dafs sie etwa von der Länge eines 
Zolles unbedeckt in die Röhre hineingehen, während sie 
durch einen Zwischenraum von mehreren Zollen bis zu 
drei bis vier Fuls Länge im Innern getrennt sein können. 
In diesen Röhren befindet sich ein einfaches Gas, z. B. 
Stickstoff, oder ein Gasgemisch, z. B. [od und Stickstoff, 
verdünnt bis auf den Druck von weniger als einem Milli- 
meter. Wir verbinden die Drahtenden, welche aus der 
Röhre hervorragen, mit den Polen eines Inductionsapparates, 
der in Bewegung gesetzt wird durch zwei Grove’sche Ele- 
mente und in freier Luft Funken von vier Linien Länge 
giebt. Wir beobachten dann, dafs an der innern freien 
Spitze des einen Drahtes ein leuchtender Punkt erscheint, 
während gewöhnlich der übrige Theil des Drahtes und die 
Gastheilchen in der Nähe desselben dunkel bleiben. Von 
diesem Draht ausgehend erscheinen abwechselnd helle und 


1) Pogg. Ann. Bd. 103, S. 88—106; Bd. 104, S. 143—128 u. 622—630; 
Bd. 105, S. 67—81. 
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‘ Convexität dem andern zuwenden. Vor dem andern Drahte 
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dunkle Lichtscheiben, deren Axen mit der der Röhre zu- 
sammenfallen, und die, im Falle sie gekrümmt sind, ihre Br 


selbst sind die Gastheilchen wieder dunkel, die Länge dieses a \ 
dunklen Raumes ist verschieden. Der andere Draht selbst, _ 
der seiner ganzen Länge nach leuchtet, ist umhüllt von 
verschiedenfarbigen concentrischen Lichthüllen und der ganze 
Gasraum, welcher den Draht bis zur Glaswandung umgiebt, __ 
leuchtet (z. B. in einer Röhre mit lod und Stickstoff) in blauem 
Lichte. (Fig. 1, Taf. VI.) Zu 
Da der erste Draht mit dem Pole der secundären Spi- 7 
rale des Inductionsapparates verbunden ist, der bei der 5 
Oeffnung des primären Stromes positiv seyn muls, so nen- 4 
nen wir ihn den positiven und die leuchtenden Gastheil- _ 


A 


chen von seiner Spitze bis zum dunklen Raum das positive | 
Licht; den andern Draht den negativen und die leuchten- ; 
den Gas- oder Metalltheilchen, welche ihn umgeben, das 
negative Licht. Wir werden in dem vorliegenden Falle 
auch den positiven Draht den unbedeckten nennen können _ 
und den negativen den bedeckten, in Rücksicht darauf, dafs 
jener nur an der Spitze, dieser an seiner ganzen Ausdeh- __ 
nung und Umgebung von Licht bedeckt ist. Wir sind da | 
her im Stande die Richtung des positiven Stroms in dr 
secundären Spirale irgend eines Inductionsapparates ange- 
ben zu können, indem wir die Geifsler’sche Röhre ein- — 
schalten; es ist die vom unbedeckten zum bedeckten Draht. | 
$.2. Wir nehmen nun einen Elektromagnet von huf- 
eisenförmiger Gestalt und recht grofser Stärke, dessen freie 
Pole nach oben gerichtet und mit Halbankern versehen sind, 
die durch ein } bis 1™ dünnes Messingblättchen von ein- 
ander getrennt sind und Rinnen in der Richtung der msg- 
netischen Axe enthalten. In diese Rinnen legen wir unsere 
cylindrische Röhre, so dafs sie die axiale Lage erhält und 
ihre Mitte mit der Trennungsstelle die Halbanker zusam- 
menfallt. Wir erregen den Elektromagnet und lassen die 
Entladungen des Inductionsapparates durch die Röhre hin- 
durchgehen. Um nun die Lage der im Innern der Röhre 
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leuchtenden Gastheilchen zu bestimmen, stellen wir uns so, 
dafs wir den positiven Draht zur Rechten, den negativen 
zur Linken haben, wir unterscheiden ferner die eine Hälfte 
der Röhre bis zur Trennungsstelle als die rechte und die 
andere als die linke und in beiden die vordere als die dem 
Beschauer nähere und die hintere als die ihın fernere. Ist 
nun der Nordpol des Magnets zur Rechten und der Südpol 
zur Linken, so leuchten die Gastheilchen am intensivsten 
an der rechten hinteren inneren Glaswand nicht ganz bis 
zur Trennungsstelle der Halbanker; über der Trennungs- 
stelle selbst erscheint ein leuchtender Bogen, bestehend aus 
Lichtschichten, deren Axe gekrümmt ist, und dann erschei- 
nen die Theichen wieder am stärksten leuchtend an der 
linken vorderen Glaswand. (Fig. 2, Taf. VI.) So ist es, 
wenn nur das positive Licht der Einwirkung des Magnets 
ausgesetzt ist. Bildeten die Gastheilchen einen beweglichen, 
von elektrischen Strömen durchflossenen, Draht, so ist die 
Ablenkung ganz der Ampere’schen Regel gemafs. Diefs 
zeigt sich auch bei der Umkehrung der magnetischen Pole, 
so dafs der Südpol zur Rechten und der Nordpol zur Linken 
des Beschauers zu liegen kommt, da nun das positive Licht 
am intensivsten an der vordern rechten und linken hintern 
Glaswand erscheint. Ferner bei einer Umkehrung der Pole 
des Inductionsapparates, so dafs der positive Pol zur Linken, 
der negative zur Rechten ist, während der Nordpol des Mag- 
nets wieder rechts, der Südpol links liegt, sind die Gastheil- 
chen erleuchtet an der rechten vordern und linken hintern 
Glaswand, und bei einer Umkehrung der Magnetpole an 
der vordern linken und hintern rechten. — 

Verschieben wir nun die Röhre in axialer Richtung so, 
dals die Mitte des negativen Drahts mit der Trennungsstelle 
der Halbanker des Magnets zusammenfällt, dann erscheinen 
nur die Gastheile leuchtend, welche auf einer Flache liegen, 
die durch magnetische Curven gebildet ist, die durch den 
Draht gehen, und die Gastheilchen leuchten in dem Scheitel 
der Fläche am intensivsten und viel heller wie ohne die 
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die leuchtenden Theilchen, die ohne Einwirkung desselben 
den Raum bis zur Glaswandung ganz erfüllt hatten, in die 
vorher geschilderte Fläche ganz zusammen. In dem vor- 
liegenden Falle liegt die Fläche in einer Verticalebene, de = 
durch den Draht geht. (Fig. 3, Taf. VI.) Eine Umkehrung der : 
Magnetpole ändert nichts an dieser Erscheinung. Plücker') __ 
nennt daher dieses Licht, welches am negativen Draht auf- — 
tritt, magnetisches, da die leuchtenden Theilchen vom Magnet 
wie magnetisirte Eisentheilchen angezogen und geordnet wer-- 
den. Am positiven Draht ist nichts dergleichen zu beob- — 
achten. 
$.3. Wir verbinden nun den einen Pol der Induc- 
og ge mit der inneren Belegung einer Leydenerflasche 
von + Belegung und führen aun Poldraht zu dem 
einen Drahte der Geifsler ’schen Röhre, den andern Draht © 
der Röhre zur äufsern Belegung der Flasche. (Fig.4 Taf. VI. j 
I ist der Inductiensapparat, R die Röhre und L die Ley- — 
denerflasche.) Es wird nun beim Oeffnugsstrom des In- 
ductionsapparates die Flasche durch die Elektrieität von 
dem einen Poldraht geladen und die abgestofsene Elektri- 
citat der äufsern Belegung der Flasche gleicht sich durch 
die Röhre mit der Elektricität des andern Poldrahtes aus. 
Nach der Unterbrechung des Hauptstroms des Inductions- 
apparates gleicht sich nun die Elektricität der eben gela- 
denen Flasche durch den Inductionsdraht und die Röh = 
in entgegengesetzter Richtung wie beim Ladungsstrom aus 
und bei schneller Aufeinanderfolge von Schliefsung und 
Oeffnung des Hauptstroms des Inductionsapparates folgen 
auch in der Röhre schnell aufeinander entgegengesetzte 
Ströme. Hierbei erscheinen nun die Glastheilchen an bei- 
den Hälften der Röhre identisch erleuchtet; d.h. an beiden 
Drähten beobachtet man an der Spitze den leuchtenden 
Punkt und beide sind umgeben von negativem Licht. Die 
Schichten verhalten sich nach beiden Drähten hin gleich, 
entweder beobachtet man gar keine Krümmung, oder die 
1) Pogg. Ann. Bd. 104, S. 113 If. 
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Schichten sind Xförwig nach entgegengesetzten Seiten ge- 
krümmt. (Fig. 5, Taf. V1.) 

Erregen wir jetzt wieder den Elektromagnet, während 
die Röhre in axialer Richtung in den Rinnen der Halbanker 
liegt und ihre Mitte mit der Trennungsstelle der Halbanker 
zusammenfällt, dann erscheinen die Gastheilchen erleuchtet 
an der vordern und hintern Glaswandung, an der Tren- 
nungstelle aber ist, wenn der Nordpol des Magnets zur 
Rechten und ebenso der positive Draht und der Südpol 
und der negative Draht zur Linken ist, eine Unterbrechung 
der Lichtlinie an der bintern Glaswandung, Fig. 6, Taf. VL, 
indem bier die positiven Lichtlinien abbrechen und in Bogen 
nach der linken und rechten Hälfte herüber gehen. Kehrt 
man die Pole des Magnets um und läfst die Richtung des 
Stroms unverändert, so erscheint diese dunkle Stelle an der 
vordern Glaswandung. Liegt die Röhre äquatorial zum Mag- 
net so geht die eine Lichtlinie an der untern, die andere 
an der obern Glaswandung entlang. Das negative Licht 
an beiden Dräthen wird so abgelenkt, wie es im $. 2. ge- 
schildert ist. Am besten sieht man die Trennung beider 
Lichtströme durch den Magnet, wenn der eine Platindrath 
in äquatorialer Lage auf der Trennungsstelle der Halbanker 
aufliegt, indem dann die eine Lichtlinie vor dem Drathe 
in einer Spitze auslaufend scharf abbricht, während die 
re\dere vom Drathe ausgehend an der obern Glaswandung 
ihren Weg nimmt. 

Die angegebenen Thatsachen zeigen zur Genüge, dals 
durch eine Geifsler’sche Röhre und einen starken Magnet 
mit grofser Schärfe entschieden werden kann, ob durch ei- 
nen Draht elektrische Ströme von einfacher oder alterni- 
render Richtung hindurchgehen. 

Il. Beschreibung der Entladungen einer Leydener Bat- 
terie durch eine Geifsler’sche Röhre. 

$.4. Die Leydener Batterie konnte aus Glasflaschen 
von + bis 2; U innerer Stanniolbelegung zusammenge- 
setzt werden, so dafs die kleinste Belegung 4 und die 
gröfste 15 I betrug. Um alle Erscheinungen, die hier 
beschrieben werden sollen, aufzuzeigen; genügt jedoch eine 
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Flasche von + DJ’ innerer Belegung. Die Entladungen der 
Batterie wurden auf zwei verschiedene Arten bewerkstelligt; 
entweder wurde in den Schliefsungsbogen ein Funkenmikro- 
meter und eine Geifsler’sche Röhre eingeschaltet, wobei 
dann die Entfernung der Kugeln des Mikrometers als Maafs 
für die Stärke der Ladung diente, indem die Maschine so 
lange gedreht wurde, bis die Batterie sich entlud; oder die 
Batterie wurde isolirt und erst die innere Belegung mit dem 
Conductor der Maschine und die äufsere Beleguug mit der — 
inneren Belegung einer Lane’schen Maafsflasche verbunden, 
so dafs die Anzahl der Entladungen der Maafsflasche die 
Starke der Ladung angab. Nach Beendigung der Ladung 
wurde der Schliefsungsbogen, der die Röhre enthielt, mit 
beiden Belegen verbunden. Ein Fallapparat, wie ihn Ries ') ., 
beschrieben hat, nur mit geringen Abänderungen, diente 
dazu, die Batterie erst mit dem Conductor der stn 


maschine, dann mit dem Schliefsungsbogen in Verbindung 
zu bringen. 

Von den vielen Geifsler’schen Röhren, in denen ich = 
die Erscheinungen beobachtet habe, sollen fünf genauer — 
beschrieben werden, die sich in ihren Formen und in der A 
Entfernung der Driithe wesentlich von einander unterschei- L > 
den, und dennoch den Hauptcharakter der Lichterscheinun- 
gen zeigen, während gewisse Modificationen in einigen leichter _ 
als in andern nachgewiesen werden können. _ 

Röhre No. 1 (Fig. 9, Taf. VI) besteht aus einem Cy- — 
linder 0",25 lang und von 0",012 äufseren Durchmesser, 
mit Kugeln an beiden Enden vom Durchmesser von 0,03. 

Röhre No. 2 (Fig. 1) besteht aus einem Cylinder von 
0",38 Länge und 0",012 äufserem Durchmesser, an den En- 
den Cylinder von 0",1-Länge und 0",025 äufserem Durch- 
messer: darin Platinelektroden von 0",04 Länge. 

Röhre No. 3 (Fig. 8) hat eine Länge von 0,"56 in der 
Mitte ein Ei von der Länge von 0,11 und 0”,06 kleinsten 
Durchmesser, dann zwei Cylinder von 0",01 äufserem Durch- 
messer und darauf 2 Cylinder von 0”,023 Durchmesser. u 


Röhre No. 4 (Fig. 7). Ein Cylinder von 0",13 Länge _ 


1) Die Lehre von der Reibungselektricität $. 365. 
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und 0",03 äufserem Durchmesser, darin eine Elektrode in 
der Richtung der Axe 0",08 lang und eine Elektrode 
senkrecht zur Axe 0",027 lang; beide 0”,016 von einander 
entfernt. 

Röhre No. 5 eine Kugel von äufserem Durchmesser von 
0=,04 mit zwei Elektaden in einer Ebene eines gröfsten 
Kreises, gleich weit von der Mitte entfernt und einander 
parallel, 0”,013 von einander entfernt. 

Nur die Röhren No. 2 und No. 5 sind mir auf Bestel- 
lung von Herrn Geifsler in Bonn angefertigt, nach seiner 
Angabe sollen sie lod und Stickstoff unter einem Drucke 
von weniger als 1”” enthalten. Von den übrigen Röhren 
sind mir die Bestandtheile und der Druck der Gase nicht 
bekannt. 

In allen Röhren nun unterscheidet man drei Hauptarten 
der Entladungen, die ich in der Reihenfolge, wie sie mit 
steigender Stromintensität auftreten, aufzähle: 

I. Die Gastheilchen leuchten in ganz mattem, weifslich- 
blauem Licht, Schichtung ist entweder gar nicht oder sehr 
schwach zu sehen, das negative Licht ist vom positiven 
kaum zu unterscheiden. Der Magnet lenkt die leuchtenden 
Theilchen nach der Regel des §. 2 ab; die Batterie ist, wie 
die bedeutende Gröfse des Rückstandes zeigt, unvollkommen 
entladen. 

II. Die nun folgende Entladung ist identisch mit der 
im §.2 beim Inductionsapparat geschilderten, und die Ab- 
lenkung durch den Magnet erfolgt ebenfalls nach der dort 
angegebenen Regel. Wir wollen diese Entladung die ein- 
fach geschichtete nennen. Obgleich der Hauptcharakter dieser 
Entladung stets derselbe bleibt, sv beobachtet man doch 
eine grofse Mannigfaltigkeit in der Form, Zahl, Farbe und 
Intensität der Lichtschichten, in der Intensität und Farbe 
des negativen Lichts, in dem Auftreten von starker Fluor- 
escenz und Phosphorescenz des Glases in der Umgebung 
der negativen Elektrode. 

III. Der Hauptcharakter der nun folgenden dritten Art 
der Entladung ist der, dafs unter dem Einflufs des Magnets 
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picht eine, sondern mindestens zwei getrennte Lichtlinien 
gesehen werden. Ich will diese Entladung die alternirende 
nennen, und nach folgenden Merkmalen in drei Gruppen 
theilen: 

1. Von der Spitze des negativen Drahtes, der deutlich 
noch das negative Licht zeigt, geht ein geschichteter Licht- 
kegel aus, der dunkle Raum vor dem negativen Draht bei 
der Entladung II ist daher verschwunden. Am positiven 
Pol ist aber noch kein negatives Licht zu sehen, (wenig- 
stens nicht in allen Röhren). Im Innern der Röhre beob- 
achtet man Schichten, die nach entgegengesetzter Seite ge- 
krümmt sind. — Diese Schichten sind sehr verschieden, 
schmal, eng und weils, wenn nur metallische Widerstände 
im Schliefsungsbogen sind, dicker und weiter von einander 
entfernt, gefärbt wie bei einfach geschichteten Entladungen, 
wenn flüssige Leiter als Widerstand eingeschaltet werden. 
(Fig. 8.) Unter dem Einflufs des Magnets tritt die Ablen- 
kung ein, wie sie im $. 3 geschildert ist; die zwei Licht- 
linien, welche der Magnet trennt, gehen bei axialer Lage 
der Röhre an den Glaswandungen entlang. 

2. Weifslich gelbes intensives und ungeschichtetes Licht 
durchzieht die Röhre vow positiven zum negativen Draht, 
an beiden Polen erscheint negatives Licht. Unter dem En- 
flufs des Magnets und bei axialer Lage der Röhre sieht man 7 
noch an beiden Glaswandungen weilse Lichtstreifen, von de- 
nen der eine zuweilen fein geschichtet ist, und zwar ist es, = 
wie diefs die Einwirkung des Magnets zeigt, der, welcher 
in positiver Richtung vom negativen zum positiven Draht 
geht. (Fig. 9.) Das negative Licht am positiven Pol wird 
auf dieselbe Weise, wie das am negativen Pol, abgelenkt 
nach der Regel des $. 2. 

3. Intensives weifses Licht erfüllt die ganze Röhre, am 
positiven Draht geht es von der Spitze desselben aus und 
ist hier oft von einer braunen Atmosphäre umgeben, das 
negative Licht ist an beiden Drähten verschwunden. (Fig. 10.) 
Sehr mannigfaltig werden auch hier die Erscheinungen, indem 
wit ‚steigender Stromintensität der negative Draht nnr an ”- 
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der Spitze leuchtet, oder sich der Lichtstrom bis zum ein- 
geschmelzten Ende erstrekt, oder von mehreren Punkten 
des Drahtes leuchtende Punkte und Lichtstreifen ausgehen, 
so dafs dieser Draht bald kahl, bald bis zur Mitte, bald in sei- 
ner ganzen Länge von Licht bedeckt ist. Der Magnet zerlegt 
die Lichtstreifen bei axialer Lage der Röhre in zwei oder 
mehrere Lichtspiralen, an der Trennungsstelle der Halbanker 
ist der dunkle Raum, der im $. 3 geschildert ist, zu sehen, 
der bei einer Umkehrung der Magnetpole auf der anderen 
Seite der Glaswandung erscheint. (Fig. 11.) Bei grofser 
Stromintensität und bei schwachem Magnet ist bei axialer 
Lage der Böhre nur der dunkle Raum an der Trennungs- 
stelle zu sehen. Bringt man aber dann die Röhre in äqua- 
toriale Lage, so dafs eine der Elektroden über der Tren- 
nungsstelle zu liegen kommt, so wird der Lichtstreifen in 
mehrere zerlegt, und man beobachtet deutlich, dafs die 
leuchtenden Lichtstreifen am negativen Draht getrennte 
Lichtlinien sind, die von verschiedenen Stellen des Drahtes, 
die durch die leuchtenden Punkte angezeigt werden, aus- 
gehen. 

Ich habe in Bezug auf mehrere Röhren die Zahlen für 
die Oberfläche der Batterie, die Stärke der Ladung der 
Batterie und den Widerstand bestimmt, bei welchen die 
angegebenen Erscheinungen auftreten. Ich werde aber aus 
zwei Gründen nur wenige davon mittheilen. Erstens finden 
sie nur Anwendung für die gegebene individuelle Röhre, 
deren Gasinhalt nach Druck und Bestandtheilen nicht ge- 
nau genug bekannt ist. Zweitens sind die Elektroden dieser 
Röhren spitze Drähte an denen, wie man sich leicht im ganz 
finstern Zimmer überzeugt, vor der vollständigen Entladung 
unvollständige Vorentladungen vorhergehen, wodurch eine 
genaue Bestimmung der Elektricitätsmenge der vollständigen 
Entladung unmöglich ist. Dafs aber die Form der Elektro- 
den, die Bestandtheile, der Druck, die Temperatur des Gases 
einen wesentlichen Einflufs auf die Art der Entladung haben, 
zeigt sich unter Anderem auch darin, dafs viele Geifsler’- 
‚been auch im des Inductionsap- 
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parates erst leuchten, nach dem schon längere Zeit der Ap- = 
parat in Thatigkeit war. bs 
Ferner, wenn nur die Röhren in den Schliefsungsbogen _ 
der Batterie eingeschaltet werden, so dafs keine andere 
Luftstrecke sich in demselben befindet, so geben sie keine 
constante Resultate, wenn man die Maschine so lange dreht, 
bis eine Selbstentladung der Batterie erfolgt. Eine Messung — 
der, von der Elektrisirmaschine in die Batterie, eingeführten 
Elektricitätsmenge durch die Lane’sche Maafsflasche ist bei 


dieser Entladung unmöglich, da bei der Form der Elektro- 


den in der Röhre ein grofser Theil der von der äufsern 
Belegung fortgehenden Elektricität nicht in die Maafsflasche 
geht, sondern sich vom Schliefsungsbogen aus zerstreut. Die 


Belegung stets einfach geschichtete Entladungen, Röhre No.2 
alternirende, Röhre No. 3 aber einfach geschichtete, alterni- 
rende geschichtete und ungeschichtete. Während die Ma- 
schine gedreht wird, sieht man im Dunkeln die Gastheilchen 
in der Nähe der Elektroden leuchten, ein Beweis der fort- 
währenden Zerstreuung an diesen Stellen. — Wie gering | 
die Dichtigkeit der Elektricität seyn kann, bei welcher eine 
Entladung in diesen Röhren eintritt, geht auch daraus her- 
vor, dafs die Gastheilchen schon in einer Entfernung von 
mehreren Fufsen vor einem elektrisirten Conduktor leuch- 
tend werden. — Das philosophische Ei mit Kugelelektroden | 
im Innern, konnte ich nicht anwenden, da die Einwirkung 8 
des Magnets auf die leuchtenden Gastheilchen wegen ihrer 
zu grofsen Entfernung zu schwach wird. 

Im Allgemeinen will ich bemerken, dafs die zweite Art 
der Entladung, die einfach geschichtete, nur bei grofsen 
Widerständen auftritt. Ich werde später angeben, wie man 
sich ohne Geifsler’sche Röhren davon überzeugen kann, 
ob einfache oder alternirende Entladungen stattfinden, und 
dafs bei kurzen metallischen Widerständen die Entladungen 
stets alternirend sind, und dafs dann die einfachen Entla- 
dungen oft erst eintreten, wenn aufser der Geifsler’schen 
Röhre noch eine Funkenstrecke im Schliefsungsbogen ist, 
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wodurch offenbar der Widerstand vermehrt wird. Werden 
die Elektricitätsmengen und Dichtigkeiten gröfser, so müssen 
die metallischen Widerstände sehr grofs werden, um eine 
alternirende Entladung in eine einfache übergehen zu lassen. 
Mir ist es erst gelungen durch Einschaltung eines mehr als 
700” langen Kupferdrahtes von 0””,18 Durchmesser, der in 
vielen Windungen aufgewickelt war. 

Treten nun mit steigender Elektricitätsmenge und Dich- 
tigkeit immer stärkere alternirende Entladungen auf, so müs- 
sen auch die Widerstände immer gröfser werden, um sie 
in einfache übergehen zu lassen; die Entladung III, 3 habe 
ich besonders in der Röhre No. 1 und No. 2 beobachtet 
bei einer Batterie von 5 []' Belegung und nur metallischem 
Widerstande. Durch Einschaltung eines Kupferdrahtes von 
100’ Länge und 1™ Durchmesser in 81 Windungen wird 
diese Entladung in die von III, 2 übergeführt. Die doppelt 
geschichtete Entladung mit breiten Schichten, die Entladung 
III, 1, erhält man durch Einschaltung von flüssigen Wider- 
ständen, z. B. von Schwefelsäure von specifischem Ge- 
wicht 1,25. 

Um eine bessere Uebersicht über die Verhältnisse zu 
erhalten, gebe ich in der beifolgenden Tabelle für die Röhre 
No. 3 die Zahlenverhältnisse. Die Ueberschrift giebt die 
Gröfse der Belegung der innern Oberfläche der Batterie; 
die erste Rubrik enthält die Art der Entladung, die zweite 
die Widerstände, der Widerstand I ist eine Kupferspirale, 
der Drabt derselben von 784",5 Länge und 0™",18 Durch- 
messer in 6054 Windungen, II das Doppelte des vorigen, 
Ill das Dreifache. IV ist der Widerstand einer Säule 
Schwefelsäure von specifischem Gewicht 1,25 von 0”,22 
Länge und 0,144 Linien Durchmesser, V ist eine Kupfer- 
spirale, der Draht derselben von 100’ Länge, 1™™ Durch- 
messer, in 81 Windungen. Der nothwendige Widerstand 
bestand aus kurzen und 1™ dicken Kupferdrähten mit 
Kautschuck und Schellack überzogen. Die dritte Rubrik 
enthält die Zahl der Maafsflaschen. Das Wort »bis« be- 
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zahlen die alternirende Entladung eintritt. Die angewandte 
Maafsflasche hatte eine innere Belegung von 50’ und die 


Kugeln waren 0,12 Linien von einander entfernt. 
Tabelle für Röhre No. 3. oo 
Entladungen. Widerstand. Zahl der Maafs- 
flaschen. > 
) 
Batterie-Belegung 15 1)’. 
einfach geschichtete 20 — 23 
» » | bis 42 
» » 4 | bis 72 
» fl | bis 90 a 
» » IV bis 110 
doppelt geschichtete Entladung | 
(iu, 1) Ad. 
alternirende mit negativem Licht : 
an beiden Polen Vv 
Batterie-Belegung 40. N 
» » bis 24 
» » ll bis 
» » | lll bis 40 ‚are 
» » IV j bis 
Batterie- Belegung 24 1’. ah 
einfach geschichtete | nothwendigr = 5—6 
» » 1 lll bis 18° 
alternirende mit feiner doppelte 
alternirende mit negativem Licht; 
an beiden Polen 


Aus diesen Zahlen gewinnt man die Ueberzeugung, dafs 
sich die Grenzen der Elektricitätsmenge, bei gegebener 
Batteriebelegung und gegebenem Widerstande, für eine be- 
stimmte Art der Entladung recht gut angeben lassen. Diese 
genügen für die Schlüsse, die ich zunächst aus den Resul- 
taten ziehen möchte; um absolut genaue Zahlen (wenn es 
möglich seyn sollte) zu erhalten, aus denen noch anderwei- 
tige Schlüsse gezogen werden könnten, mufs erst die Ab- 
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4 hängigkeit der Erscheinungen von dem Zustande des Gases, 
von der Form der Röhren und der Elektroden nachgewiesen 


werden: eine Untersuchung, mit der einer meiner Freunde 


beschäftigt ist. 


8.5. Den allgemeinen Charakter der Entladungen des 
Conductors der Elektrisirmaschine durch die Geifsler’- 
schen Röhren habe ich ebenfalls studirt und alle drei Arten 
der Entladung aufgefunden, jedoch will ich Genaueres hier- 
_ über noch nicht mittheilen, und auch über die Entladungen 
in Zweig- und Nebenströmen nur die Thatsachen, wei. 
che für die zu erörternden Folgerungen von Wichtigkeit 
sind. 

Beim Hauptstrom findet nämlich das Auffallende statt, 
dafs bei den starken alternirenden Entladungen (III, 3) oft, 
aber nicht immer, ein bedeutender Unterschied an beiden 
Elektroden darin besteht, dafs das intensive Licht nur von 
der Spitze des positiven Drahtes ausgeht, während der ne- 
gative Draht ganz damit bedeckt ist. Dieses ist auch bei 
Zweigströnen der Fall, aber es tritt auch das Umgekehrte 
ein, dals der negative Draht nur an der Spitze leuchtet, und 
der positive ganz mit Licht bedeckt ist. Ferner erschien 
das negative Licht am positiven Pol beim unverzweigten 
Hauptstrom nur an der Röhre 3 und 5 ohne Einschaltung 
von spiralförmig gewundenem Draht, während bei den an- 
dern Röhren dazu eine solche Einschaltung nöthig war. In 


den Zweigströmen triti aber diese Erscheinung in allen Röh- 


ren ohne Einschaltung von Widerständen sehr häufig auf. 
Bei den Nebenströmen, die in parallel ausgespannten 
Drähten, in ebenen und cylindrischen Spiralen verliefen, 
habe ich stets nur die dritte Art der Entladungen beob- 
achtet und zwar in allen drei Modificationen, doppelt ge- 
schichtetes Licht, negatives Licht an beiden Elektroden, auch 
wenn nur der nothwendige Widerstand im Schliefsungsbogen 
war; gerader und spiralförmiger Verlauf der Lichtlinien unter 
den Einflufs des Magnets. Auch hier erscheint bald der posi- 
tive, bald der negative Draht mit Licht bedeckt, während der 
andere nur an der Spitze leuchtet. Unter dem Einflufs des 
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Magnets läfst sich sehr häufig ein Unterschied in der In- 
tensität der beiden Lichtlinien wahrnehmen. 

§. 6. Die geschilderten Erscheinungen lassen sich zum 
Theil durch folgende Annahmen erklären: 

1. Die Lichterscheinungen der dritten Art werden er- 
zeugt durch eine Reihe von Strömen, welche abwechselnd 
in entgegengesetzter Richtung durch den Schliefsungsbogen 
gehen. 

2. Die Gastheilchen erhalten bei der dritten Art der 
Entladung eine stärkere fortschreitende Bewegung vom po- 
sitiven zum negativen Pol, wie bei der Entladung der zwei- 
ten Art, der einfach geschichteten. 

Dafs die Entladungen einer Batterie unter gewissen Be- 
dingungen in mehreren einzelnen Partialentladungen erfol- 
gen, behauptete Riefs'). Feddersen?) zeigte direct die 
Richtigkeit der Riefs’schen Behauptung, meinte aber, dafs 
diese einzelnen Entladungen abwechselnd nach entgegenge- 
selzter Richtung vor sich gingen. Ist diese Behauptung 
richtig, dann müssen wir in den Geifsler’schen Röhren 
eine Uebereinanderlagerung von mehreren Lichterscheinun- 
gen bekommen, da die einzelnen sich so schnell folgen, dafs 
sie nicht getrennt beobachtet werden können. Erfolgen sie 
nun nach entgegengesetzter Richtung und ist der Magnet 


‘noch im Stande sie abzulenken, so müssen unter seinem 


Einflufs mindestens zwei Lichtlinien beobachtet werden, die 
nach ensgegengesetzter Richtung verlaufen. — Dafs diefs 
geschieht, ist vorher gezeigt worden. Ja es lassen sich oft 
mehrere Ströme nachweisen, da besonders das Licht, wel- 
ches den negativen Draht umgiebt, unter dem Einflufs des 
Magnets, in eine grölsere Anzahl als zwei Lichtlinien zerlegt 
wird. 

Hätten alle Partialentladungen die Form der einfach 
geschichteten, so miifste an beiden Elektroden stets nega- 
tives Licht auftreten. Diefs erscheint, wie angegeben ist, 
sowohl beim Hauptstrom als auch bei Zweig- und Neben- 
strömen. 


1) Lehre von der Reibungselektricitat $. 635. 
2) Pogg. Ann. Bd. 108, S. 497. 
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Intensität nöthig ist, damit dieses Licht überhaupt auftrete, 
Denn es verschwindet auch selbst am negativen Draht bei 
bestimmten Intensitäten des Stroms gänzlich. Es würde da- 
her, nach meiner Ansicht, bei starken elektrischen Strömen, 
auch bei jeder einzelnen Partialentladung, Schichtung und 
a negatives Licht verschwinden, Beides aber wieder hervor- 


Er Aber nicht immer. Daraus mufs man schliefsen, dafs bei 
x gegebener Dichtigkeit des Gases eine ganz bestimmte Strom- 


gerufen werden können durch passende Veränderung des 
_ Schliefsungsbogens. — Nehmen wir alternirende Entladun- 
Ei gen als bestehend an, so können variiren: die Dauer jeder 
einzelnen Entladung, die Art der Abnahme der Intensität 
des Stroms von Entladung zu Entladung, und die gröfsere 
oder geringere fortschreitende Beweguug der Gastheilchen, 
Durch Feddersen ist nun, wenn ich nicht irre, gezeigt, dafs 
durch Einschaltung von spiralförmig gewundenen Wider- 
stinden die ‚Dauer jeder einzelnen Entladung vergröfsert 
wird, und aus Hankel’s Versuchen '!) folgt, dafs das Ver- 
ay hältnifs der Intensitäten der einzelnen Entladungen weniger 
schnell abnimmt, während die Intensität jeder einzelnen ver- 
mindert wird. Durch Einschaltung von spiralförmigen Wi- 
 derständen würden darnach die Partialstréme des Hauptstro- 
mes ähnlich denen in den Zweig- und Nebenströmen, und 
i damit das Gemeinsame der Lichterscheinungen in diesen 
drei Fällen erklärlich. Das Fehlen des negativen Lichts 
am positiven Draht ist daher kein Beweis gegen die An- 
nahme der alternirenden Ströme, die ja stets der Magnet 
| BA aufweist. Liefsen sich die einzelnen Partialentladungen in 
der Röhre getrennt beobachten, so liefsen sich auch die Be- 
dingungen, unter denen das negative Licht auftritt oder nicht, 
genauer angeben und vielleicht die Natur dieses räthsel- 

haften Lichtes besser ergründen. 
Ve Es ist ferner oben gezeigt worden, dafs bei starken al- 
__ ternirenden Entladungen der Magnet die leuchtenden Gas- 
“| a theilchen nicht in zwei getrennte gerade Lichtlinien zerlegt, 
sondern dafs mehrere übereinander gewundene Lichtspiralen 
1) Pogg. Ann. Bd. 69, S. 337. 
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erscheinen. Diese lassen sich kaum anders erklären als 
durch eine starke fortschreitende Bewegung der Gastheil- 
chen. Diese in Combination mit der drehenden Einwir- 
kung des Magnets macht die spiralförmige Bewegung leicht 
begreiflich. Die Beobachtung, dafs dieser spiralförmige Ver- 
lauf aufhört, wenn in den Schliefsungsbogen spiralförmig 
gewundene metallische Widerstände eingeschaltet werden, 
spricht wieder dafür, dafs die Intensität der Stroms dadurch 


mehr vermindert wird, wie wenn dieselben gerade ausge- __ 


spannt wären. 

Wenn wirklich stark fortschreitende Bewegungen der 
Gastheilchen vom positiven zum negativen Draht stattfinden, 
dann müssen durch die Alternation der Ströme Aufstau- 
ungen der Gastheilchen an einzelnen Stellen eintreten. In 
solchen Aufstauungen suche ich den Grund der Erscheinung, 
dafs am negativen Draht bald das Licht von der Spitze, von 


der Mitte oder vom Ende ausgeht. Ich bin noch damit be- 


schäftigt in einer besonders dazu construirten Röhre solche 
Aufstauungen direct nachzuweisen. 

§. 7. Man könnte versuchen, die angeführten Erschei- 
nungen der dritten Art der Entladung anzuknüpfen an die 
alternirenden Ströme, welche man in den Geifsler’schen 
Röhren beobachtet, wenn auf die Glaswandung, also fern 


von den Elektroden, Metallbelegungen aufgesetzt werden, 


mit denen die Pole eines Induktionsapparates verbunden 
werden. Die Entstehung dieser alternirenden Entladungen 
ist leicht zu übersehen, und oft beschrieben. Die Erschei- 


nung dieser weils geschichteten Ströme ist aber wesent- — 


lich verschieden von den im $. 4 geschilderten. Die Ströme 
sind von geringer Intensität und es fehlt das negative Licht 
gänzlich oder ist sehr schwach, Die Bedingungen zur Entste- 
hung dieser alternirenden Ströme fehlen aber in dem Schlie- 
fsungsbogen der Leydener Batterie. In dem Schliefsungs- 
bogen einer Induktionsspirale wird das Glas allerdings wie 
Riefs') gezeigt hat, von der einen Elektrode her mit po- 


sitiver von der andern mit negativer Elektricität geladen, 
1) Pogg. Ann. Bd. 104, S. 321. 
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_ im Schliefsungsbogen der Leydener Batterie dagegen wird 
an beiden Elektroden auf dem Glase die Elektricität ange- 
häuft, welche der der innern Belegung der Batterie gleich- 
namig ist. In der Röhre könnte daher durch eine solche 
Ladung des Glases nur ein Strom von derselben Richtung 
wie der Hauptstrom entstehen. Bei den vorher beschriebe- 
nen Erscheinungen gehen übrigens die Entladungen sichtbar 
vom Drahte nicht vom Glase aus. 

8.8. Es lassen sich aber andere Erscheinungen anfüh- 
ren, welche mit dem Auftreten der alternirenden Ströme 
in der Röhre, an andern Stellen des Schliefsungsbogens 
sich nicht nur quantitativ sondern qualitativ ändern, und 
somit beweisen, dafs die beschriebenen Phänomene nicht 
durch die Beschaffenheit der Röhre hervorgerufen werden, 
sondern von einer Aenderung der Art der Entladung her- 
rühren. Ohne hier die Savary’schen Versuche über die 
anomale Magnetisirung, welche ihn zuerst auf die Idee von 
alternirenden Bewegungen im Schliefsungsbogen der Batterie 
brachten'), zu erwähnen; und ohne Rücksicht zu nehmen 
auf die von Wollaston beobachtete doppelte Zersetzung 
des Wassers’), da sie auch anders gedeutet werden kann?°), 
soll hier von begleitenden Erscheihungen nur das angeführt 
werden, was sich auf die Funkenerscheinung in der atmo- 
sphärischen Luft und auf die Elektrolyse von lodkalium 
bezieht.— Befindet sich nämlich in demselben Schliefsungs- 
bogen einer Batterie eine Geifsler’sche Röhre und ein 
Funkenmikrometer mit Kugeln oder Drähten, welche letz- 
tere unter dem Mikroskop beobachtet werden können, so 
ist bei den einfach geschichteten Entladungen der Funke 
in der Luft eine feine Lichtlinie von rother Farbe, die an 
der positiven Kugel oder Draht mit einem leuchtenden Punkt 
beginnt, während an der negativen Kugel oder Draht eine 
violette Lichtfläche oder Lichtkappe sich zeigt. (Fig. 12, 
Taf. VL.) Bei alternirenden Entladungen dagegen beobachtet 
man entweder an beiden Drähten das blaue negative Licht, 

1) Pogg. Ann. Bd. 10, S. 103 — 104. ai 
2) Gilbert’s Ann. Bd. 11, S. 110. 
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(Fig. 13), und diese Beobachtung wiirde sich an die von 
Faraday ') gemachte anschliefsen, welcher im philosopbi- 
schen Ei dieses blaue Licht auch an der positiven Kugel 
gesehen hat, oder (und zwar bei gröfseren Intensitäten) es 


feblt an beiden Polen das negative Licht, es gehen von der 7 


Spitze der Drähte Lichtkugeln aus, welche, mit einer brau- 
nen Atmosphäre umgeben, zwischen sich einen hellen weifsen 
Lichtstreifen einschliefsen, welcher viel breiter ist, wie der 


bei der einfachen Entladung, aber doch schmäler als der 


Durchmesser der Lichtkugeln. (Fig. 14.) Man kann auf 
diese Weise ohne Geifsler’sche Röhre die Entladungen 


Il und III sehr gut unterscheiden, was bei vielen Unter- — 
suchungen von Vortheil seyn wird, da die Geifsler’schen 


Röhren immer einem bedeutenden Widerstande gleichkom- 
men, der manche Erscheinungen wesentlich modificirt. 

In Betreff der Elektrolyse von lodkaliumkleister will 
ich vorläufig noch Folgendes anführen: Bringt man in den 
Schliefsungsbogen der Batterie eine Geifsler’sche Röhre 
und aufserdem ein Capillarrohr mit der angeführten Flüs- 
sigkeit gefüllt, in welches feine Platindrähte führen, so 
scheidet sich bei einfach geschichteten Entladungen in der 
Geifsler’schen Röhre nur am positiven Pol Iod aus. Bei 
alternirenden Entladungen wurde das Capillarrohr jedes- 
mal gesprengt. Wurde zwischen die Spitzen der Platin- 
drähte ein Stück Fliefspapier mit der Flüssigkeit benetzt 
eingeschaltet, so wurde auch jetzt bei einfachen Entladun- 


gen der Iodfleck unter dem positiven Pol beobachtet; bei ” 


alternirenden Entladungen ging der Funke in der Luft über, 
ohne das lodkalium zu zersetzen. Wenn die Elektroden, 
welche bis zur äufsersten Spitze isolirt waren, so dafs nur 
der Querschnitt des Drahtes freiblieb, fest gegen das Papier 
gedrückt wurden, so liefs die Entladung in der Luft auf 
dem Papier eine braune Spur zurück. Brachte man das be- 
feuchtete Papier so an, dafs die eine Elektrode auf der einen, 
die andere auf der entgegengeseizten Papierfläche auflag, so 
wurde unter hellen Funken das Papier durchlöchert und 


1) Exper. research. 1544. 
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keine Zersetzung des lodkalium beobachtet. Wurde das 
Papier von oben her auf beide Elektroden fest aufgedrückt, 
so entstand bei recht starken Entladungen über jeder Elek- 
trode ein grofses Loch, welches nach oben aufgerissen war. 
Zersetzung war nicht zu beobachten. 

$. 9. Durch die theorethischen Untersuchungen von 
Thomson') und Kirchhoff?), ist gezeigt, dafs die Elek- 
trieität sich unter gewissen Bedingungen in verschiedener 
Weise bewegen kann, entweder nach Art der Wärme, oder 
nach Art des Schalles. Die von den Verfassern angenom- 
menen Verhältnisse sind wesentlich verschieden von denen 
einer geladenen Batterie. Ihre Resultate, die aufserdem noch 
untereinander nicht vergleichbar sind, lassen sich ohne be- 
deutende Modificationen nicht auf die Entladung einer Bat- 
terie anwenden. Nach Kirchhoff würde der Uebergang 
der einen Entladungsart in die andere nur von der Gröfse 
des Widerstandes des Drahtes abhängen, nach Thomson 
von der Beschaffenheit des Drahtes, (z. B. auch, ob er spi- 
ralförmig aufgewunden ist, oder nicht) und von der Gröfse 
des zu entladenden Conductors; nach Beiden hängt aber 
der Uebergang nicht ab von der angesammelten Elektrici- 
tätsmenge. Nach meinen Untersuchungen hängt nun aber 
der Uebergang durchaus auch von der Elektricitätsmenge 
und von der Dichtigkeit ab. Diese spielt wohl darum bei 
beiden Theoretikern keine Rolle, weil sie in ihrem Drahte 
keine Lücke, also auch keine Lufistrecke, annehmen, wel- 
che der elektrische Strom erst zu durchbrechen hätte; eine 
Bedingung, welche die von ihnen hypothetisch angenomme- 
nen Verhältnisse wesentlich modificiren mufs. = | 


Nachschrift. 

Hr. v. Oettingen hat eine Röhre construirt, um darin 
die Stromverzweigung zu beobachten; die Röhre ist in der 
Fig. 15, Taf. VI abgebildet und mit atmosphärischer Luft von 
der Dichtigkeit von 2 bis 3”” gefüllt. Der positive Pol des 


1) Phil. Mag. 1853, V (4) 33. ste 
2) Pogg. Ann. Bd. 100, S. 193. 


Ind 
der 
sich 
2b 
3u 
ver] 
eine 
und 
bin 
knü 
vor 
ein 
rat 
Sch 
mit 
ver 
Lic 
ger 
Di 
des 


mit 
ein 
sic 
po 
ge: 
de: 
En 


| | 
| 
| 
| 
ig \ 
\ 
q 
- x 
1 
2 
Fi 
Br | 
> 
| 
. 


arin 
der 
von 


des 


587 


Induktionsdrahtes wurde zu den Drähten 1 und 2 geführt, 
der negative zu den Drähten 3 und 4; der Strom verzweigte 
sich nun so, dafs er nur vom Draht I nach 3 und 4 ging, 
2 blieb ganz dunkel. Wurde die Richtung umgekehrt und 
3und 4 mit dem positiven, 1 und 2 mit dem negativen Pol 
verbunden, so ging wiederum das positive Licht nur von 
einem Draht aus, z. B. von 3 uud verzweigte sich nach 1 
und 2. Also in jedem Falle zeigte sich nach einem Zweige 
bin keine Entladung. Es läfst sich diese Erscheinung an- 
knüpfen an die bekannte, dafs das positive Licht auch sonst 
von einer Spitze ausgeht, während das negative sich auf 
einer Fläche ausbreitet. Werden nun vom Induktionsappa- 
rat alternirende Entladungen hindurchgesendet nach dem 
Schema der Fig. 4, Taf. VI und werden die Zweige 1 und 2 
mit dem positiven, 3 und 4 mit dem negativen Draht 
verbunden, so erscheint nun an allen 4 Drähten negatives 
Licht, und nach dem Zweige (2), der bei einfachen Entladun- 
gen ganz dunkel blieb, kommt nun der alternirende Strom. 
Diese Theilung findet aber nur bei bestimmtem Drucken 
des Gases und bei bestimmten Intensitäten statt. 

Eine solche Röhre kann daher auch als ein Prüfungs- 
mittel benutzt werden, ob bei der Entladung einer Batterie 
einfache oder alternirende Entladungen auftreten. Es zeigte 
sich nun in der That, dafs bei geringen Intensitäten das 
positive Licht nur am Draht 1, das negative bei 3 und 4 
gesehen wurde; bei gröfsern erschien dann auch am Draht 2, 
der bei den einfachen stets dunkel blieb, und der, wenn die 
Entladung stets einfach blieb, nur positives Licht zeigen 
miifste, negatives Licht. Dadurch ist es mir gelungen das 
negative Licht des alternirenden Stroms, also am positiven 
Pol, in den Fällen zu sehen, wo es in ein und derselben 
Röhre darum nicht sichtbar wird, weil es durch das helle po- 
sitive Licht verdeckt wird; z. B. bei der Einschaltung von 
verdünnter Schwefelsäure in den Schliefsungsbogen. 
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IWW. Bestimmung der optischen Constanten 
krystallisirter Körper; 


con Albrecht Schrauf in Wien. 
ds zwei von wir in den Sitzungs-Berichten der Wiener 
Academie veröffentlichten Untersuchungs-Reihen sind die 
Brechungs- und Dispersions- Verhältnisse von 20 krystal- 
lisirten Körpern mitgetheilt. Die Ueberzeugung nämlich, 
dafs die Physik der Krystalle ungleich mehr als jede 
andere Disciplin absolut genauer quantitativer Bestimmun- 
gen bedarf, bat mich bewogen zuerst für die bisher we- 
nig beachtete Dispersion und Brechung genaue That- 
sachen zu erforschen. Denn während bei 1000 Substanzen 
krystallographisch gegen 200 allgemein optisch untersucht 
sind, fehlt die Kenntnifs der Brechung und Dispersion bei 
vielen, jener Factoren nämlich, welche, da sie die Quantität 
und Qualität der Einwirkung der Substanz auf die Fort- 
pflanzung des Lichtes darstellen, zum Aufbau der Theorie 
absolut nothwendig sind. 

Es tritt auf diesem grofsen Gebiet die Nothwendigkeit 
einiger allgemeiner Gesichtspunkte, welche fähig sind die 
Thatsachen zu ordnen und zu erklären, immer mehr heran, 
und doch haben bisher nur die wenigsten Erforschungen 
auf allgemeine Gesetze zurück geführt werden können; dem 
die grofse Frage, welcher der Physik der Krystalle vorliegt, 
st: Welches ist der Causalnexus zwischen chemischer Con- 
stitution und den morphologischen und optischen Verhält- 
nissen? — Wohl hat für den Zusammenhang von chemi- 
scher Constitution und morphologischem Verhältnifs Mit- 
scherlich den Beginn gemacht durch seine Entdeckung 
der Isomorphie, hingegen für die allgemeine Lösung der 
Frage wurde noch kein Schritt gethan. 

Wenn sich nun in der letzten Zeit sogar manche Be- 
denken gegen die Möglichkeit des Vorhandenseyns eines 
Connexes geltend gemacht haben, so soll es fun Zweck einer 
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Untersuchung seyn, nicht blofs wie der Titel sagt, die Lücke 
in der Kenntnifs der Thatsachen auszufüllen, sondern manche 
allgemeine Erklärungen zu geben, welche darauf hinweisen 
sollen, dafs ein Connex vorhanden seyn und gesucht werden 
mufs. 

Im Nachfolgenden werde ich nur einige Sätze anführen, 
deren Lösung vollendet ist; ihre allgemeine Beweisführung 
und Anwendung werde ich in den späteren Reihen meiner 
Untersuchungen im Anschlufs immer an gewonnene prak- 
tische Thatsachen, welche Erklärung fordern, ausführlich 
publiciren 

Die wichtigsten hiervon, welche sich einfach geben lassen, 
sind: 

§. 1. Die Berechnung, Zeichnung und Ableitung aller 
krystallographischen und physikalischen Eigenschaften des 
thomboédrischen Systems ist bei Zugrundelegung von drei 
senkrechten Axen möglich'); die Axe c coindicirt mit der 
thomboédrischen Hauptaxe, a und 5b coincidiren mit den 
Diagonalen des Prisma von 60°. 

8.2. Als charakteristische Gleichungen haben daher für 
die symmetrischen Krystallsysteme folgende Indices zu gelten, 


Rechtwinklige Axen: 


pyramidal = 2:1: 

thomboédral 

pismtsccbr = 


§. 3. Die optischen Elastieitätsaxen ?), welche mit der 
Diagonale eines Prisma von 60° coindiciren, sind einander 
nahe gleich, und zwar (sind « und # Elasticitätsaxen, a und 


b Krystallaxen) gilt für lim 7 =/3,—a=f. 


§. 4. Ist im prismatischen System ein Prisma von 60° 
vorhanden, so ist die erste Mittellinie senkrecht auf den 
Diagonalen desselben. 


1) Dieser Satz erklärt zugleich die Möglichkeit des Vorkommens optisch 
zweiaxiger Substanzen im rhomboédrischen Systeme. 
2) Ad $.3—8. Als Beweis und Beispiel haben alle bisher optisch un- 


tersuchten Substanzen des prismatischen Systems zu gelten. 
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-&5. Sind mehre Prismen von 60° vorhanden, so 
steht die erste Mittellinie senkrecht auf den Diagonalen 
dieser Priemen, und zugleich auf der Spaltungsfläche. 

8.6. Die erste Mittellinie ist im allgemeinen senkrecht 
zur Diagonale von Prismen, welche die einfachen Verhält- 
nisse, z.B. 1:43:Y5:Y7 zur Limite haben. 

8.7. Die Dispersion der optischen Axen richtet sich 
nach der Gröfse der Krystallaxe (d), mit welcher die mitt- 
lere Elasticitätsaxe (f) zusammenfallt. A) Verhalten sich 
nämlich die Krystallaxen (do Krystallaxe, mit welcher 
die 2. Mittellinie coindicirt; dg, mit dieser coindicirt die 
mittlere Elasticitätsaxe) wie Quadratwurzeln ungerader Zah- 
len, so ist für 

B) Verhalten sich hingegen dieselben wie Quadratwur- 
zeln gerader zu ungeraden Zahlen, so ist das Gesetz der 
Dispersion das entgegengeselzte. 

8.8. Hemimorphe Körper befolgen für die Dispersion 
die entgegengesetzten Gesetze. 

$. 9. Ist nach Cauchy‘) der Brechungsindex «=A 


+4, wo A der erste Refractions-, B der Dispersions- 
Coéfficient ist, so besteht zwischen Dichte und A und B 
folgendes Gesetz 

im D=0 limD=0 3 © 

1 D= D=x he 


1) Ad $.9—15. Als Beweis für diesen Satz können Kalkspath, Aragonit; 
Diamant, Graphit, Kohle, Wasser, Eis und alle von Dale und Glad- 
stone untersuchten Stoffe gelten; ferner die Varietäten von Topas, Be- 

ryll und Apatit u. s. w. 
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wo,M und N für jeden Grundstoff bestimmte invariable 
Gröfsen sind. 

Bezeichnet man mit M das specifische Refractionsvermö- 
gen, mit N das specifische Dispersionsvermögen, so sind M 
und N ermittelbar durch 


—= 


’ 


$. 10. Aus $. 9 folgt, dafs die Dichte des Aethers mit 
der Dichte der Körper proportional gesetzt werden kann. 

$. 11. Es kann zumeist nicht die Elasticitat, sondern 
vorzüglich die Dichte (Fresnel’sche Ansicht) variiren. 

$. 12. Aus $. 9 folgt, dafs die Fortpflanzung des Lich- 
tes auch unabhängig von den Körpermolecülen dargestellt 
werden könnte. 

§. 13. Leitet man die Fresnel’sche Formel aus der Erhal- 
tung ab, und substituirt für die Dichte 


den Ausdruck 4—' , so erhält man eine der Cauchy’; 


schen ähnlich aa Formel. 

$. 14. Aus $. 9 folgt die Möglichkeit, die Dichte nach 
den drei Dimensionen eines Krystalls berechnen zu können, 
und dieses neue Moment in Connex mit den übrigen phy- 
sikalischen Eigenschaften zu bringen. 

$. 15. Da sich die Dichten wie die Massen, diese wie 
die Distanz der Molecüle verhalten, so ist der Dispersions- 
coéfficient dem allgemeinen Gesetz der Gravitation unter- 


B 
worfen, und man könnte schreiben a> N, wobei nur zu 


bemerken, dafs, in Folge der gröfseren oder geringeren 
Verschiebbarkeit der Molecüle für verschiedene Stoffe, N 
variabel seyn mufs. 

$. 16. Da die Grundstoffe (nach Bödeker) nicht mit 
derselben Atomgliederung und Dichte, die sie im freien Zu- 
stand besitzen, Verbindungen eingehen; so kann ınan an- 
nehmen, dafs sie vielleicht Doppelmolecüle oder Halbmo- 
lecüle zu bilden guntthigs sind; im ersteren Falle | ist das 


80 
alen 
echt 
j 
mitt- 
i 
sich a 
h 
cher 
j 
die 
ah er 
wur- 
3 
A 
5 
ons- 
= 
a 
.- 
i 


592 


specifische Refractionsvermögen halb, im zweiten hingegen 
doppelt so grofs wie im freien Zustand. 

$. 17. Nach Annahme des $. 16 lassen sich alle Bre- 
chungsindices chemischer Verbindungen und Mischungen be- 
rechnen, — absolut genau alle gréfseren Gruppen, von de- 
nen einige Glieder und hierdurch das Gesetz der chemi- 
schen Constitution bekannt sind. Als allgemeines Gesetz 
gilt hier: Stoffe mit nahe gleichen specifischen Refractions- 
vermögen verbinden sich ohne Aenderung derselben; be- 
sitzen sie hingegen sehr verschiedene und weit aneinander 
liegende, so streben sie dieselben homogen zu machen: 
nämlich nach $. 16 wird das kleinere Brechungsvermögen 
verdoppelt, das gröfsere hingegen halbirt. 

$. 18. Der Dispersionscoéfficient zusammengesetzter 
Stoffe scheint sich ebenfalls aus den unter §. 9 und $. 16 
aufgestellten Grundsätzen ableiten zu lassen, wenn man 
bedenkt, dafs, da B von d? abhängt, B mit dem Quadrate 
der Molecularverdichtung ($. 16) sich proportional ändern 
mufs '), 

§. 19. Aus $.9 folgt, dafs bei Verdichtung der bre- 
chenden Substanz die Fraunhofer’schen Linien (obgleich 
die Constanz der Wellenlängen, für welche sie gelten, er- 
halten bleibt) gegen das violette Ende hin ihre Mitte ver- 
schieben; analog mit den von A. Weifs beobachteten Ab- 
sorptionspbänomenen. Daher die Absorption nebst von an- 
deren Ursachen, auch von der Wellenlänge abhängig seyn 
mufs. 

Diese und einige ähnliche Sätze, deren Ableitung mir 
gelungen, sie mögen vielleicht bis jetzt noch in vieler Be- 
ziehung unvollständig seyn, zeigen jedoch, dafs es auch 
auf diesem Gebiete theoretische Anknüpfungspunkte giebt, 
welche es mit dem Fortschritt der Untersuchung möglich 
machen, den wirklichen Connex der Thatsachen zu ge- 


1) Wegen Mangels an Kenntnifs der Dispersionscoéfficienten der Grund- 

stoffe ist es unmöglich, den Satz zur Evidenz zu bringen. — Als Be- 
_ weis kann Schwefelkohlenstoff dienen; Aehnliches scheinen die Untersu- 
chungen über Mischungen darzulegen. 
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winnen. Mein Bemühsn wird dahin gehen, die bisher be- 
kannten Thatsachen möglichst zu ordnen und unter allge- 
meine Gesishtspunkte zu bringen, und so für eine künf- 
tige wissenschaftliche Theorie einige Vorarbeiten zu liefern. > 
Diese Untersuchungen werde ich allmählich in méglichster _ 
Vollständigkeit publiciren, immer in Anschlufs an Beob- 
achtung und Erscheinung, zu welcher sie die Erklärung ab- > 
zugeben vermögen, um den sicheren Boden des Experimen- | 
tes nie zu verlassen. 

Hier will ich nur blofs ein kurzes Resume über die ne 
gewonnenen Thatsachen der beiden ersten Untersuchungs- __ 
reihen, welche ich in den Sitzungsberichten der k. k. Aka- 
demie der Wiss. Band XLI und XLII veröffentlicht, an- — 
führen. Diese wurden im physikalischen Institut durchge- u 
führt, und nur durch die gütige Liberalität sowohl des Di- 
rectors desselben, als auch des Directors des k. k. Hofmi- 
neralienkabinets und des Vorstandes des chemischen Labo- 5 
ratoriums der geologischen Reichsanstalt ermöglicht. & 

Dieselben enthalten Brechungsexponent, berechnete Axen- _ 
winkel, Oeffnung des Kegels der inneren konischen Re- | 
fraction, Messung des scheinbaren Axenwinkels und kry- 
stallographische Untersuchungen. Der Kürze halber werde 
ich blofs den Brechungsexponent für die Fraunhofer’- 
sche Linien B und H, und die wichtigsten krystallographi- 
schen Bestimmungen mittheilen. 

I. Diamant (C). 


= 2,46062 «H = 2,51425 
Il. Mellit (Al, O,, 3C, 0, + 18HO). 
“B = 1,53450 ‘B = 1,50785 
“H = 1,56110 ‘H = 1,52769 


II. Essigsaures Uranoxyd- Ammoniak, pyramidal, 


(Am OA+2(U, 0, A)-+6HO). 
“B= 1,47538 :B = 1,48770 
«H = 1,50687 = 1,51974 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXII. 38 
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IV. Kalium -Cadmium-Chlorid (2KCI4+ CdCl), 
Rhomboédrisch a: c = 1: 1,6483. 
| 
nium Cadmium - Chlorid (2H, Cl + Cd Cl). 
Rhomboédrisch a: c = 1: 1,5704. 
1,59581 (B= 1,59610 
| VI. Natronsalpeter (NaO NO,). 
Rhomboédrisch a: 1: 1,1903. 
H = 1,62598 H=1,3439 
VII. Kalisalpeter (KONO, ). 
“B= 1,49939 PB 1,49881 YB = 1,33277 
“HH — 1,54045 PH = 1,53848 ’H = 1,34359 


VIII. Citronensäure 3(C,H,0,, HO)+HO. 
“B= 1,50542 = 1,49432 = 1,48964 
#H = 1,52541 4H = 1,51398 YH = 1,50978 


IX. Schwefel. 
Prismatisch a: b: ce = 1: 0,5264 : 0,4279. 


34 

ye == 2,22145 5B = 2,02098 vB = 1,93651 

«H — 2,32967 PH = 2,11721 vH = 2,01704 
X. Quarz (SiO,) (zur Controle bestimmt). 
1, 5.4106 
= XI. Anatas (TiO,). 
2351118 ‘B=247596 
= 2,64967 ‘H=2,58062 


XI. Apatit (Ca .+3(3C:0PO, )). Fundort Jumitla. 


1,65260 
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XI. Beryll (Be, O,, 3Si0, + Al,O,, 
Fundort Elba: “ B= 1,57028 :B = 1,56540 
"H = 1,58884 *H = 1,58261 
Fundort Grao Magor “B= 1,57762 :B = 1,57148 
in Brasilien “H = 1,60321 ‘H = 1,59542 
Fundort Nertschinsk “B= 1,56630 *B= 1,56165 
“H = 1,58818 *H = 1,58393 
XIV. Weilsblei (PbO CO, ). 
sB — 2.06131 BB = 2,05954 B= 1,79148 
“H = 2,15614 8H = 2,15487 ’H = 1,86329 
XV. Ameisensaurer Baryt (BaO, Fo Q; ). 

Prismatisch a:b: c = 1: 0,8638 : 0,7650. 

“B = 1,63098 8 B=1,59181 vB = 1,56788 
“H = 1,66047 8H = 1,62176 ’H = 1,59643 
XVI. Ameisensaurer Kalk (CaO, FoO,). 
Prismatisch a:b: c = 1: 0,7599 : 0,4671. 

“B 1,57314 8 B= 1,50997 vB = 1,50669 
#H —= 1,5985 1 = 1,52971 ’H = 4,52577 
XVII, Ameisensaurer Strontian (SrO, FoO, + 2HO). 
Prismatisch a:b: ce 1: 0,6065 : 0,5945. 

“B = 1,53421 PB —= 1,51743 vB = 1,48057 
— 1,55624 PH = 1,53769 H= 1,19899 
XVIII. Aepfelsaurer Kalk (CaO, 2M + 9HO). 
Prismatisch a:b: c = 1 : 0,9477.: 0,8922. 

“B= 1,54037 BB = 1,50293 vB = 1,48873 
“H = 1,56500 8 H = 1,52564 ’H = 1,51192 
XIX. Kalium -Eisen-Cyanid (3K Cy + Fe, Cy;). 
Prismatisch a: 6: c = 1: 0,7725: 0,6220. 

“B= 1,57586 &B=1,56151 vB = 1,55913 
“D = 1,58306 8D = 1,56888 yD = 1,56596 
XX. Asparagin (NO, C,H, N,O, + 2HO). 
Prismatisch a: 6: c = 1: 0,8327 : 0,4737. 

“B — 1,61392 BB = 1,57517 = 1,54380 
“H = 1,64221 8H = 1,60194 = 1,56538 
Wien, den 20. Februar 1861. | 
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V. Die Empfindlichkeit des Augenpaars für 
Doppelbilder; con Dr. Fr. Burckhardt. 


Ais Wheatstone die Einrichtung des nunmehr allbe- 
kannten, in theoretischer, wie praktischer Hinsicht gleich 
interessanten Instrumentes, des Stereoskops, zuerst bekannt 
machte, benutzte er einige fundamentale Beobachtungen, um 
die Lehre von den identischen Netzhautstellen anzugreifen. 
Seine Einwendungen sind von den verschiedensten Seiten 
widerlegt worden. Aehnliche Einwürfe wurden von Rogers 
in seinen Observations ou binocular vision in Silliman’s 
Journ. (2) XXI 80—95, 173—189 u. 439 gemacht. Dr. P. L. 
Panum, hat in seiner vortrefflichen Abhandlung: » Physio- 
logische Untersuchungen über das Sehen mit zwei Augen, 
Kiel 1858«, ein besonderes Kapitel den Bedingungen und 
Ursachen des Einfachsehens von Contouren, welche nicht 
correspondirende Netzhautpunkte beider Augen treffen, ge- 
widmet. Er geht dabei von einer einfachen Beobachtung 
aus, über welche er Folgendes sagt: » Zeichnet man auf 
ein Blatt Papier zwei Parallellinien, die von einander etwa 
3 Millimeter entfernt sind, für das linke, und in passender 
Entfernung zwei andere, welche etwa 2 Millimeter, von ein- 
ander entfernt sind, für das rechte Auge, alle senkrecht zur 
Visirebene und combinirt die beiden Linienpaare mittelst 
des Stereoskops, oder irgend einer andern, gleiche Dienste 
ieistenden Vorrichtung, so zeigt das Sammelbild zwei Linien, 
von den die rechte vorn, die linke aber schräg hinten liegt. 
Nach der Mittheilung verschiedener Beobachter ist dieses 
Bild der Tiefendimension ganz rein und ohne Nebenbilder; 
man sieht nach ihnen entschieden und unzweifelhaft nur 
zwei Linien, obgleich nur eine Linie des linken Feldes mit 
einer der Linien des rechten Feldes gleichzeitig auf wirk- 
lich und vollständig identische Netzhautstellen fallen kann. « 

Nun liegt die Frage nahe, wie grofs kann der Unter- 
schied der Entfernungen zwischen den Parallelen werden 
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ohne dafs das Augenpaar aufhört, ein einfaches Sammelbild 
wahrzunehmen? darauf antwortete Panum folgendermafsen: 
»Bei Anwendung gewöhnlicher Linsenstereoskope finde ich, 
dafs zwei Doppellinien, deren Abstände um 2 Millimeter von 
einander differiren, leicht und unfehlbar, im gemeinschaft- 
lichen Gesichtsfelde beim binocularen Sehen mit einander 
verschmelzen. Beträgt der Unterschied der Abstände 2 Mil- 
limeter, so ist das Verschmelzen auch noch vollkommen 
möglich; bei einer Differenz von 3 Millimeter sehe ich aber 
schon immer Doppelbilder. Professor Karsten gelang ein 
vollständiges Verschmelzen noch bei dieser Differenz der Ab- 
stände; bei einem Unterschiede von 4 Millimeter aber tra- 
ten die Doppelbilder entschieden auf. « 

» Berechnet man hiernach die entsprechenden Gröfsen- 
verbältnisse im Netzhautbilde, den Abstand der vereinigt 
gedachten Knotenpunkte des Auges von der Retina gleich 
12 Millimeter gesetzt, so beträgt diese für eine Differenz 
von 2 Millimeter im Objecte 0,052 Millimeter im Netzhaut- 
bilde, für eine Differenz von 3 Millimeter im Objecte 0,078 
Millimeter im Netzhautbilde und für eine Differenz von 4 
Millimeter im Objecte 0,104 Millimeter im Netzhautbilde. 
(Der Abstand des Objects von den vereinigt gedachten 
Knotenpunkten des jederseitigen Auges betrug 460 Milli- 
meter.) Da nun die Breite der Zapfen der Netzhaut zwi- 
schen 0,0045 und 0,0067 Millimeter schwankt, die der 
Stäbchen aber 0,0018 Millimeter beträgt, so scheint der 
Grenzwerth der Breite von 15—20 Zapfen einigermafsen 
zu entsprechen, und für verschiedene Individuen scheint der 
Unterschied der Gröfse, bei welcher die Doppelbilder das 
Verschmelzen zum einfachen Bilde ablösen, 0,026 Millimeter 
im Netzhautbilde nicht zu übersteigen. « — »Für horizontale 
Linien scheinen die Grenzwerthe etwas geringere Gröfse 
zu haben.« »Beim Sehen mit zwei Augen vermittelt also 
eine Netzhautpartie (von dem Durchmesser von reichlich 
15 Zapfenbreiten) mit einem entsprechenden Netzhautpunkte 
des andern Auges noch eine einseitliche Empfindung, wäh- 
rend jedes Auge für sich schwer die Distanz senkrechter 
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paralleler Linien von weniger als eine Zapfenbreite im Netz- 
hautbilde gesondert zu erkennen vermag. « — »Es kann also 
eine einfache Ortsempfindung nicht nur durch je zwei Punkte 
beider Netzhäute, die man identische oder korrespondirende 
zu nennen pflegt, vermittelt werden, sondern ein jeder em- 
pfindende Punkt der einen Retina kann mit einer gewissen 
Anzahl zusammenliegender Punkte der andern Retina eine 
einfache Ortsempfindung geben. Wenn man also diejenigen 
Netzhautpunkte beider Augen korrespondirende nennen will, 
so mufs man sagen, dafs jeder Netzhautpunkt mehrere kor- 
respondirende Punkte oder einen korrespondirenden Empfin- 
dungskreis im andern Auge habe. 

Panum betont in einer neuen Arbeit‘), dafs die einfache 
Ortsempfindung in diesen Netzhautpartien vermittelt wer- 
den kann, nicht mufs, wie er es selbst durch zahlreiche Ver- 
suche nachgewiesen habe, und weist damit die Bedenken 
und Einwendungen ab, welche ihm von Seiten Hasner’s?) 
und Volkmann’s*) gemacht wurden, welche aber dadurch 
noch nicht beseitigt sind. 

Es giebt allerdings Fälle, in welchen man einfach sieht, 
obwohl differente Netzhautstellen getroffen werden, und eben 
so ist sicher, dafs die Differenz ein nach den Individuen 
veschiedenes, immerhin aber nicht sehr bedeutendes Maafs 
nicht überschreiten darf, ohne die Wahrnehmung von Dop- 
pelbildern zu vermitteln. 

Panum will nun das Vermögen des Sehapparates, trotz 
der Affection differenter Stellen einfache Bilder wahrzuneh- 
men, der Physiologie erobern, d.h. er will das Vermögen 
als Nerventhätigkeit ansehen und nicht als das Resultat der 
Erziehung des Sehapparates, als Angewöhnung. Dieser Theo- 
rie möchte ich mich auch widersetzen, wozu mich mein für 
Doppelbilder sehr empfindliches Auge berechtigt. Ich will 
deshalb zuerst den Grad der Empfindlichkeit meiner Augen 


für Doppelbilder bestimmen. 


1) Archiv f. Anat. und Phys. 1861. 1. 111, 


2) Abb. der Böhm. Gesellschaft (V) 10, 25 — 34. ash Be 
3) Graefe Archiv V. 2, 1— 100 
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Wenn beide Augen einen kleinen scharfen Punkt, oder 
eine scharfe, aber diinne Linie, z. B. einen feinen schwarzen 
Faden, welcher senkrecht auf der Visirebene steht, fixiren, 
und man bewegt vor oder hinter dem fixirten Punkt eine 
feine Nadel hin und her, so erscheint sie im Doppelbilde 
und zwar ist das Doppelbild um so divergenter, je weiter 
sich die Nadel vom fixirten Punkt, beziehungsweise vom 
Horopter entfernt, und um so weniger divergent, je näher 
sich die Nadel dem Horopter befindet, wie diefs allgemein 
bekannt ist. Bewegt man die Nadel so, dafs sie, immerhin 
senkrecht auf der Visirebene, auf der Axe des einen Auges 
bleibt, so fällt auch der eine Theil des Doppelbildes mit 
dem fixirten Faden zusammen, der andere aber fällt dane- 
ben. Nun kann man die Nadel dem fixirten Faden so nä- 
hern, dafs man eben noch, oder eben nicht mehr ein Dop- 
pelbild wahrzunehmen im Stande ist und aus der Entfernung 
des Auges und der Nadel vom fixirten Faden den Winkel, 
unter welchem das Doppelbild erscheint, und daraus die Ent- 
fernung der beiden Retinapunkte berechnen, welche noch 
die Empfindung eines Doppelbildes hervorrufen können. 

Es ist hiebei klar, dafs man die Nadel eben so gut 
an einer andern Stelle beobachten könnte, als gerade auf 
der Augenaxe, und die Beobachtung wiifste dasselbe erge- 
ben. Immerhin aber sind, wie schon die anatomische An- 
ordnung der Netzhauttheile erwarten läfst, und wie zahl- 
reiche Beobachtungen ergeben, die Doppelbilder genau am 
Pole des Auges am deutlichsten wahrzunehmen, und da es 
sich gerade darum handelt, mit möglichster Genauigkeit den 
Grad der Empfindlichkeit für Doppelbilder zu bestimmen, 
so mufs ich auch solche Doppelbilder wählen, welche auf 
möglichst empfindlichen Stellen der beiden Netzhäute her- 
vorgebracht werden. 

Die beiden Augen A und B richten sich bei aufrechter 
Haltung des Kopfes auf einen scharfen Strich, der in C die 
Visirebene, senkrecht durchschneidet, wobei angenommen 
wird, C sei von A und B gleich weit entfernt. Auf der 
Axe BC, deren Länge 300 Millimeter beträgt, befindet sich 
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die Nadel I Millimeter von C entfernt, dem Auge näher 
in D. Bei dieser Stellung der zu beobachtenden Gegen- 
stände war es mir noch möglich ein Doppelbild wahrzu- 
nehmen. Das eine der beiden Bilder deckt den Strich. — 
Die Entfernung der beiden Augenmittelpunkte für mein 
Augenpaar beträgt, wie ich in den Verhandl. der Naturf. 
Gesellsch. in Basel. I. 1. 142, nachgewiesen habe, 64,55 
Millimeter. Aus diesen Gröfsen läfst sich nun berechnen, 
dafs die beiden Punkte, welche noch die Wahrnehmung 
eines Doppelbildes gestatten und von denen natürlich jede 
einem Auge angehört, um einen Winkel von einander ab- 
stehen, der nicht gröfser als 2; Minuten ist. 

Setzt man nun mit Panum den Abstand der vereinigt 
gedachten Knotenpunkte des Auges von der Retina gleich 
12 Millimeter, so ergiebt sich als Entfernung der beiden 
Punkte 0,00873 Millimeter. 

Die so geringe Entfernung ist aber, meiner Ansicht nach, 
noch kein Grenzwerth. Vielleicht vermöchte das Auge seine 
Empfindlichkeit noch einigermafsen zu üben. Die beobach- 
teten Gegenstände selbst sind nicht so dünn, dafs nicht sie 
selbst auf der Retina eine bestimmte Breite einnähmen. 

Die feine Nadel, deren ich mich bediente, mifst gegen 
die Spitze hin wohl 0,1 Millimeter, der feine Strich wohl 
0,067 Millimeter im Durchmesser Breite; dieselben nehmen 
daher selbst schon Sehwinkel von 45 Sekunden und von 
1 Minute ein oder auf der Retina eine Breite von 0,00262 
und 0,00349 Millimeter; als Zwischenraum zwischen den 
beiden Doppelbildern erhielte man sonach: 

0,00873 — 0005+") = 0,00567 Millimeter. 

Es ist also mein Augenpaar im Stande, dann noch ein 
Doppelbild wahrzunehmen, wenn der Winkelabstand der 
beiden Retinapunkte etwa 1 Minute, der absoluten Gröfse 
nach 0,00567 Millimeter beträgt. Wer sich im Sehen von 
Doppelbildern üben will, der wird es ganz gewifs noch 
weiter bringen; denn ich selbst habe, wie gesagt, bei der 
angegebenen Entfernung noch nicht- die Empfindung, die 
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Grenze erreicht zu haben. Aber gesetzt auch, die Grenze 
wäre erreicht, so hätte der Empfindungskreis des einen Au- 
ges, welcher‘ einem Punkt des andern Auges entspricht, ei- 
nen nur sehr kleinen Durchmesser, bei welchem jedenfalls 
von 15 Zapfen keine Rede ist. 

Wenn ich nun wit Hülfe des Stereoskopes zwei Bilder, 
z. B. parallele Linien, welche einen etwas verschiedenen Ab- 
stand haben und zwar einen so grofsen, dafs die Sehwinkel- 
differenz nur 1 Minute beträgt, betrachte, so sehe ich die Li- 
nien immer combinirt. Daraus folgt nun mit Bestimmtheit, 
dafs der Punkt a des einen Auges mit dem Punkt b des an- 
dern, bald die Empfindung des Doppelbildes, bald die eines 
einfachen einleiten kann. Man kann die beiden Augen in sol- 
che Verhältnisse bringen, dafs die Empfindlichkeit für Dop- 
pelbilder eine sehr hobe ist, dafs das Augenpaar eine Schärfe 
in der Wahrnehmung der Doppelbilder besitzt, ähnlich 
oder gleich der, welche einem Auge allein im Unterschei- 
den zweier naher Punkte zukommt; oder auch in solche 


Verhältnisse, bei welchen sehr differente Punkte einfach 


empfinden. Sind nun beide einander entgegengesetzte 
Wahrnehmungen einfache Nerventhätigkeit? Oder tritt nicht 
bei der Wahrnehmung der Einzelbilder trotz der Affection 
differenter Stellen ein neues nicht in dem Sehapparate lie- 
gendes Moment hinzu? Werden diese verschiedenen Em- 
pfindungsweisen einfacher und ungezwungener erklärt durch 
die Annahme, dafs beide Möglichkeiten im Sehapparate selbst 
sich befinden, oder dadurch, dafs man sich nach einem au- 
fserhalb desselben liegenden Erklärungsgrunde umsieht? — 
Die Verschmelzung der Eindrücke differenter Netzhautstellen 
beruht auf einer geistigen Thätigkeit. 

Die Versuche, welche ich zur Bestätigung dieser That- 
sache angestellt habe, sind von der einfachsten Art und 
von Jedem leicht zu wiederholen. Zwar ziehe ich im All- 
gemeinen vor, binoculare Versuche ohne irgend welche 
andere Vorrichtung zu machen; indessen, da sie sich an 
die Panum’s anschliefsen und diese mit einer stereoskopi- 
schen Vorrichtung gemacht sind, so bediente auch ich mich 
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des gewöhnlichen Linsenstereoskopes. (Ich kann hiebei 
nicht umhin, den Wunsch auszusprechen, dafs, bei der Pu- 
blikation stereoskopischer Zeichnungen, die beiden Figuren 
möchten in etwas geringerem Abstand gezeichnet werden, 
als die Entfernung der beiden Augen beträgt, indem da- 
durch die Beobachtung mit dem Stereoskop nicht wesent- 
lich erschwert, die Beobachtung ohne Stereoskop aber we- 
sentlich erleichtert wird.) — Ich theile einige der angestellten 
Versuche mit: 

1. Ich zeichne zwei parallele Linien, die für das linke 
Auge einen Abstand von 3, für das rechte einen Abstand 
von 4 Millimeter haben, Bei der Combination sehe ich 
entweder: 

a) beide Bilder zusammenfallen, natürlich nicht in der- 
selben Entfernung vom Auge oder bei aufmerksamer Be- 
obachtung: 

b) erscheinen 3 Linien, dieses jedoch selten wenn beide 
Linien schwarz und gleich stark gezeichnet sind. 

2. Eine der 4 Linien wird nun roth gezeichnet. Da 
treten immer oder beinahe immer 3 Linien auf, und zwar 
eine rothe und schwarze in unmittelbarer Nähe und in 
grölserer Entfernung davon eine schwarze. 

3. Ich zeichne für das linke Auge einen Kreis, dessen 
Radius 12 Millimeter mifst, einen zweiten für das rechte 
Auge mit einem Radius von 13 Millimeter, beide schwarz, 
— Fixire ich nun den Mittelpunkt, so combiniren sich beide 
Kreise, fixire ich einen Punkt, wo der horizontale Durch- 
messer den Kreis durchschneidet, so erscheint mir der Theil 
des Kreises, welcher diametral entgegengesetzt ist, doppelt, 
also selbst auf einem seitlichen Theil des Gesichtsfeldes. 

4. Ist aber der gröfsere Kreis roth, und ich fixire den 
Mittelpunkt, so sehe ich einen von rothem Rand umsäunten 
schwarzen Kreis. Und noch deutlicher doppelt erscheint 
ein Theil des combinirten Bildes, wenn ich den Endpunkt 
des horizontalen Diameters fixire. 

5. Ziehe ich einen Kreisbogen, dessen Radius 64 Mil- 
limeter, einen andern, dessen Radius 55 Millimeter und 
deren Sehnen 43 Millimeter lang sind, so werden sie, wenn 
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beide schwarz sind, vollkommen combinirt, nicht mehr, wenn 
der eine davon roth gezeichnet ist. — Erhält jeder der bei- 
den Bogen seine Sehne, so sehe ich bald die Sehne, bald 
den Bogen, je nach dem fixirten Punkt. 

6. Zwei gerade Linien, von welchen die eine für das 
rechte, die andere für das linke Auge gezeichnet ist, wei- 
chen von*der Senkrechten zur Visirebene jede um 3}°, die 
eine rechts, die andere links ab. Sind beide schwarz, so 
lassen sie sich zur Noth combiniren, ist eine davon roth, so 
lassen sie sich nicht mehr combiniren. 

7. Wenn ich die Projectionen einer stark abgestumpf- 
ten Pyramide so zeichne, dafs den schwarzen Projections- 
linien der einen, rothe in den andern und umgekehrt ent- 
sprechen, so erscheint die Grundfläche mit doppelten Seiten 
(senkrecht zur Visirebene) wenn die Abstumpfungsfläche 
einfach gesehen wird, und letztere doppelt, wenn die Grund- 
fläche einfach gesehen wird. 

8. Hieran reiht sich eine anders gedeutete und zur 
Erklärung den Glanzerscheinungen von Dove') mitgetheilte 
Beobachtung. Statt nämlich in der oben angegebenen Weise 
die Linien verschiedenfarbig zu sehen, kann man sich mit 
Erfolg auch farbiger Gläser bedienen. Bevor das Stereos- 
kop Salonspielzeug war und die Photographien, welche al- 
lerdings aufserordentliche Illusion hervorzubringen vermögen, 
verbreitet waren, bediente man sich fast ausschliefslich wei- 
fser Zeichnungen auf schwarzem Grunde. Betrachtet man 
das rechte Bild einer solchen durch eig blaues, das linke 
durch ein rothes Glas, so wird nicht ein mit violetten Li- 
nien begrenztes Sammelbild gesehen, sondern die rothen 
und blauen Linien liegen nebeneinander, auch bei solchen 
Figuren, bei welchen ohne Anwendung farbiger Gläser nur 
ein Relief mit einfacher Linie erscheint. Wer nie geglaubt 
hat, dafs er eigentlich zwei verschiedene Bilder combinire, 
der wird sich der Verschiedenheit auf diesem Wege bewulst. 
Wird aber nun eine einfache weilse Linie auf schwarzem 
Grunde in dieser Weise betrachtet, so erscheint sie nicht 

1) Pogg. Ann. B. nae Ss. 169 ff 
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etwa als aus zwei nebeneinander liegenden Linien zusam- 
mengesetzt, sondern man sieht die Linie, wenn die Farben 
sehr verschieden sind, bald in der einen, bald in der an- 
dern, indem eine Farbe die andere in der Richtung der 
Linie verdrängt. 

Aus allen beschriebenen Versuchen geht nun unzwei- 
deutig hervor, dafs verschiedene Färbung der Lmien, we- 
sentlich dazu beiträgt, das wirkliche Vorhandenseyn der 
Doppelbilder deutlich zu machen, in zahlreichen Fällen, wo 
gleichfarbige Linien zu einem einfachen Bilde verschmelzen 
können. Sollten diese Versuche mit Panum’s Annahme 
vereinigt werden, so miifste ferner angenommen werden, 
dafs die Empfindungskreise für blos räumlich verschiedene, 
der Farbe nach aber gleiche Eindrücke gröfser seyen, als 
für Eindrücke, welche sowohl räumlich als qualitativ ver- 
schieden sind. 

Allein nicht in Uebereinstinmung damit zu bringen ist 
die Thatsache, die weder mir allein, noch mir zuerst auf- 
gefallen ist, die mir aber bei allen und jeden binocularen 
Versuchen folgt, dafs es ganz in meiner Willkühr steht, 
lineare Figuren unter dem Stereoskop zu combiniren, oder 
als Doppelbilder zu sehen. Selbst bei vortrefflichen Pho- 
tographien, bei welchen die meisten Beobachter kaum Dop- 
pelbilder wabrnehmen, sehe ich oft beim Fixiren entfern- 
ter Gegenstände die nähern doppelt und ebenso umgekehrt. 
Dazu habe ich aber meinem Sehapparat keine Gewalt an- 
gethan, sondern igh habe ihn in einer Richtung, welche 
der des täglichen Lebens genau entgegengesetzt ist, geübt. 
Durch diese Uebung habe ich zwar nicht das Körpersehen 
verlernt, da es noch mit vielen andern Verhältnissen zu- 
sammenhängt, allein sie befähigt wich, mich von einer Ge- 
wohnheit loszusagen, die begreiflicher Weise den meisten 
Menschen so sehr eingewurzelt ist, dafs Panum sie selbst 
für angeboren hält. Was ich mir aber durch Uebung und 
sorgfältige Beobachtung abgewöhnen kann, das darf ich 
auch als durch Angewöhnung erworben betrachten. Einer 
angebornen Nervenfunction kann ich mich nicht entäufsern. 
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— Umgekehrt aber ist es namentlich fiir scharfsichtige Au- 
arben gen anfangs nicht möglich oder schwer, im Stereoskop li- 
= ie neale Figuren zu combiniren und die dritte Dimension wahr- 
8 der zunehmen; es gelingt erst nach einigen Versuchen. Auch 

bleibt dann nicht selten eine eigenthümliche Anstrengung 
— beim Stereoskopiren übrig. Die Wahrnehmung der Dif- 
har: ferenz, nicht correspondirender Netzhauteindrücke, ist die 
ı der ursprüngliche, die Combination derselben aber die secun- 
DR däre Erscheinung. 
jelzen Wenn man nun dem Ausdruck, dafs ein Empfindungs- 
hans kreis des einen Auges mit einem Punkt des andern eine 
arden, einfache Empfindung vermitteln könne, eine andere Bedeu- 
dene, tung geben soll, als die, dafs ein in gewöhnlicher und na- 
iy als türlicher Weise erzogenes Auge beim Stereoskopiren die 
— Doppelbilder erst wahrnehme, wenn sie eine gewisse Di- 

vergenz erreicht haben, so stimmt er nicht mit zahlreichen 
Bo Erfahrungen. Hat er aber nur diese Bedeutung, so ist die 
! auf. Wahrnehmung der Tiefendimension als auf einem physi- 
Haren schen Acte beruhend, fiir die Physiologie nicht erobert. 
stell, Wie nun die Wahrnehmung der dritten Dimension ent- 
oder steht, kann ich wohl übergehen, da es von Volkmann 
Pho- besser gesagt worden ist, als ich es zu sagen vermöchte. 
Dop- Im Zusammenhang mit dem Gesagten steht folgender 
tfern- Versuch: 
conte 9. Ich zeichne die Projectionen einer regelmäfsigen 
t an- sechsseitigen Pyramide für beide Augen und ziehe in bei- 
elche den Projectionen die Durchmesser des Sechsecks, alle Li- 
eübt. nien gleich stark, so dafs keine von der andern ausgezeich- 
sehen net ist. Combinire ich diese beiden Bilder, so kann ich 
RR zweierlei Körperbilder erhalten, je nachdem ich die Augen- 
Ge. axen sich etwas weiter oder näher kreuzen lasse. Wer- 
ens den nimlich die Durchmesser der linken Figur mit den Sei- 
selbst tenkanten der rechten vereinigt, und die Seitenkanten der 
| und linken mit dem Durchmesser der rechten, so erscheint nicht 
f ich mehr die einfache Pyramide, welche man deshalb erwarten 
Einer sollte, weil man deren Projectionen gezeichnet hat, sondern 
— man sieht eine Doppelpyramide, d. h. eine hohle und eine ad 


erhöhte über demselben Sechseck, eine Pyramide, deren 
Axe schief, nicht rechtwinklich die Bildebene durchschnei- 
det, und der Versuch gelingt für etwas geübte Augen sehr 
leicht, wenn man die Spitze der Pyramide nicht zu sehr 
vom Mittelpunkte des Sechsecks entfernt. 

Für ganz ungeübte Augen aber gelingt er beinahe un- 
fehlbar, wenn man irgend zwei Liniengruppen, also z. B. 
die Durchmesser der linken und die Kanten der anderen 
Figur, durch irgend etwas auszeichnet, indem man sie in 
anderer Farbe, oder punktirt, oder in anderer, nicht ein- 
mal sehr verschiedener Stärke zeichnet. Die geringfügig- 
sten Unterschiede in den geometrisch absolut gleichen Pro- 
jectionen können sonach bald zur Wahrnehmung des einen, 
bald zur Wahrnehmung des andern Reliefs Anlafs geben. 
Liegen der Mittelpunkt des Sechseckes und die Spitze der 
Pyramide weit auseinander, so kann die einfache gerade 
Pyramide gar nicht mehr wahrgenommen werden, sondern 
es erscheint die schiefe Doppelpyramide. 


Basel im März 1861. stat 


VI. Bemerkung über die Bestimmung des WW erthes 
der Scalentheile in magnetischen Observatorien; 


con Dr. Lamont. 

I magnetischen Observatorien stellt man sich zunächst die 
Aufgabe, die täglichen Variationen des Erdmagnetismus mit 
der für die Theorie erforderlichen Genauigkeit zu bestim- 
men, was eine richtige Kenntnifs des Werthes der Scala- 
theile voraussetzt. Es ist meine Absicht in diesem Aufsatze 
verschiedene hierauf bezügliche Bestimmungsmethoden an- 
zugeben, die meines Wissens bisher nicht benutzt worden 
sind, und die in der Praxis von: wesentlichem Vortheile 


seyn dürften. 
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Die regelmäfsigen Variationen gehen in unseren Gegen- 
den nicht über 16 Minuten in der Declination, 22 Zehn- 
tausendstel in der Horizontal-Intensität und 4 Minuten in 
der Inclination hinaus. Wer einerseits Gelegenheit gehabt 
hat, die verschiedenen Umstände, welche den Stand einer 
Nadel unsicher machen, durch eigene Versuche kennen zu 
lernen, andererseits die Untersuchungen näher betrachtet 
denen die Beobachtungen zur Grundlage dienen sollen, 
wird kaum hoffen oder es nöthig finden, die eben erwähn- 
ten Gröfsen genauer als auf dust tausendsten Theil zu be- 
stimmen, und selbst diese Gränze kann bei der Inclina- 
tion füglich auf die Hälfte herabgesetzt werden. 

Demnach hätte man den Werth eines Theilstriches bei 
der Declination und Intensität auf +455, bei der Inclination 
auf „4, genau zu bestimmen, und es wäre anzugeben in 
wiefern und durch welche Mittel dieser Forderung genügt 
werden könne, Um Weitläufigkeit zu vermeiden, will ich 
das Vorzutragende auf ein specielles System von magneti- 
schen Instrumente beziehen und zwar auf das System, wel- 
ches zuerst im hiesigen Observatorium gebraucht worden 
ist, und später auch anderwärts Nachahmung gefunden hat. 

Die horizontale Projection der Aufstellung zeigt Fig. 18 
Taf. VI. A ist eine messingene Säule, woran die Fern- 
röhre und Scalen befestigt sind. D ist das Declinations- 
Instrument, H das Horizontal-Intensitäts- Instrument, J das 
Inclinations - Instrument: sämmtliche Instrumente sind mit 
genau gleichen an einfachen Coconfäden aufgehängten Na- 
deln von etwas weniger als 3 Zoll Länge versehen, und 
zwar wird die Intensitäts-Nadel durch einen Deflector ab 
um ungefähr 55°, die Inclinations-Nadel durch zwei ver- 
ticale Eisenstäbe c und d ungefähr um 30° vom Meridian 
abgelenkt gehalten: AD ist die Richtung des magnetischen 
Meridians. 

Zunächst hängen die Werthe der Theilstriche’von der 
Entfernung zwischen der Scala und dem Magnetspiegel ab, 
und wenn die Entfernung (wie bei den Instrumenten des 
Münchener Observatoriums) zu 9 Fufs angenommen wird, 
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ohne Schwierigkeit bestimmt werden kann. Für die De- 
clination ergiebt sich der Werth eines Theilstriches aus der 
Entfernung allein; bei der Intensität dagegen mufs man zu- 
gleich den Ablenkungswinkel und zwar bis auf 1,6 genau 
ermitteln, wozu verschiedene Methoden angewendet wer- 
den können. Eine Bestimmung geben die Entfernungen 
AD, AH, DH unter der Voraussetzung, dafs der Unter- 
schied der Collimation für die beiden Nadeln bekannt sey, 
und zwar miifsten diese Entfernungen auf 5 Linie genau 
2, va gemessen werden. Den Unterschied der Collimation er- 

halt man sehr genau dadurch, dafs man das Intensitäts-In- 

 strument an die Stelle des Declinations-Instruments bringt 


| die Scala abliest. 


Ein weiteres Mittel den Ablenkungswinkel zu bestim- 


= 


men besteht darin, einen Hiilfsmagnet zuerst in ns dann 
in v's’ (in gleichen Entfernungen von D und H) hinzule- 
a gen und die Gröfsen zu beobachten, um welche die De- 
_ clinations-Nadel und die Intensitäts- Nadel durch den Hiilfs- 
 magnet abgelenkt werden. Bekanntlich ist der Quotient 
jener Gröfsen der Cosinus des Winkels, welchen die In- 
tensitäts-Nadel mit dem Meridian macht. Beträgt die Ab- 
lenkung der Intensitäts-Nadel 70 Minuten, so mufs diese 
Gröfse auf 0,05, und die Ablenkung der Declination auf 
0,03 genau bestimmt werden, was wohl nur durch mehr- 
‘3 fach wiederholte Versuche zu erreichen ist. 
E Weit leichter gelangt man zum Ziele, wenn man das 
ee auf den magnetischen Theodoliten 


aufsetzt und die vom Deflector hervorgebrachte Ablenkung 

direct mifst. Hierzu ist blofs nöthig auf die Mitte der Theo- 

doliten -Alhidade einen kleinen hölzernen Klotz aufzuschrau- 
= ben, und daran das Theodoliten-Fernrohr in solcher Weise 
‘ tu befestigen, dafs es dem Spiegel des Intensitats-Instru- 
ments gegenüber zu stehen kommt '). 


1) Diese Methode hat zugleich den grofsen Vortheil, dafs man dabei die 
Torsion des Suspensationsfadens bestimmen und suthaben kann. Die 
Torsion äufsert sich dadurch, dafs die Ablenkungen östlich und westlich 

verschieden ausfallen (Handbuch des Erdmagnetismus S. 20) 
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dadurch kann der Ablenkungswinkel bestimmt 
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werden, dafs man die Messing-Säule A, an welcher die 
Fernröhre festgeschraubt sind, abnimmt und mit einem 
Theodoliten oder Sextanten den Winkel mifst, welchen die 
Fernröhre miteinander machen. Der Collimations - Unter- 
schied der Declinations- und Intensitäts - Nadel mufs hin- 
zugefügt werden. 

Bei dem Inclinations-Instrument ist zunächst der Werth 
des Inductions - Coéfficienten a zu bestimmen, was durch 
zwei Ablenkungen geschieht'). Es hat keine Schwierigkeit 
die Ablenkungen so einzurichten, dafs die kleinere davon 
über 40 Minuten betrage, und es reicht demnach hin, wenn 
diese Grölse auf Zehntelminuten genau ist. 

Weiter ist es nöthig, den Ablenkungswinkel zu bestim- 
men, und in dieser Hinsicht gilt dasselbe, was oben rück- 
sichtlich der analogen Gröfse bei der Intensität gesagt wor- 
den ist. 

Bei den bisher angegebenen Regeln wird vorausgesetzt, 
dafs die magnetischen Instrumente in einem freien Locale — 
aufgestellt seyen. Nicht selten kommt es aber vor, dafs die 
Umstände eine solche Aufstellung nicht gestatten, oder dafs 
man wenigstens nicht sicher ist, ob ein Local-Einflufs vor- 
handen sey”). Es soll nun angegeben werden, wie in ei- 
nem solchen Falle der Werth der Theilstriche richtig be- 
stimmt werden kann. 

Was die Declination betrifft, so giebt es ein sehr ein- 
faches Mittel das Gesammt-Resultat aller störenden Einflüsse 


1) Die Methode findet man entwickelt in meinem Handbuche des Erd- 
magnetismus S. 216 und 264, dann in diesen Annalen Bd. CIX, S. 79, 
wo anstatt @ die Bezeichnung 4V2”" gebraucht wird. 

2) Die magnetischen Instrumente, womit an der hiesigen Sternwarte die 
täglichen Variationen beobachtet werden, sind im Jahre 1846 südwest- 
lich neben dem Gebäude aufgestellt worden; später wurde ein Theil des 
Gebäudes mit Eisen gedeckt, was eine Untersuchung des Local-Ein- 
flusses nothwendig machte. Diefs gab Veranlassung die hier angegebe- _ 

nen Methoden zu entwickeln und practisch anzuwenden. Die Mitthei- — 

theilung derselben dürfte kaum überflüssig erscheinen, da auch ander- 
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‘zu messen. Man braucht nur einen sehr schwachen De- 
flector'), der eine Ablenkung von 30 bis 40 Minuten hervor- 
bringt, zuerst auf das Declinations-Instrument im magne- 
tischen Observatorium, dann auf den magnetischen Theo- 
doliten im Freien aufzulegen und die Gröfse der Ablen- 
kungen h (in Theilstrichen des Declinations- Instruments), 
h in Minuten zu messen, so hat man den Werth eines” 

=F: 


Da beide Messungen mit sehr grofser Präcision ausge- 
führt werden können, so läfst die Methode nichts zu wün- 
schen übrig, und das Resultat umfafst nicht blofs alle Local- 
Einflüsse, sondern auch die Torsion des Aufhängungsfa- 
dens, die Abweichung der Plangläser und des Spiegels von 
den durch die Theorie geforderten Bedingungen, und die 
Anziehung des Gehäuses, wenn dasselbe nicht vollkommen 
eisenfrei wäre. 

Einen eben so günstigen Erfolg erlangt man bei dem 
Intensitäts - Instrument auf folgendem Wege. Man denke 
sich die Wirkung des zum Intensitäts- Instrumente gehöri- 
gen Deflectors und sämmtlicher Local-Einflüsse zu einer 
einzigen Resultante P vereinigt, welche mit dem magneli- 
schen Meridian den Winkel wy macht, und es sey die Ho- 
rizontal- Intensität = X, der Ablenkungswinkel = gq, so 
hat man für die Lage des Gleichgewichtes 

1) Das Wort »Deflector« ist meines Wissens zuerst von Sabine ge- 
braucht worden, um einen Magnet zu bezeichnen, der in eine bestimmte 

Lage gebracht wird, um eine freie Nadel abzulenken. Ich habe dem 

Worte einen anderen Sinn beigelegt (siehe Magnetische Untersuchungen 

im südwestlichen Europa, S. 41), und verstehe darunter eine hölzerne 

Schiene, woran zwei Magnete befestigt sind und die, wenn eine Ab- 

lenkung hervorgebracht werden soll, so aufgelegt wird, dafs die Mag- 

nete symmetrisch beiderseits von der freien Nadel zu stehen kommen. Es 
giebt Deflectoren, die senkrecht auf der Richtung der freien Nadel, und wie- 
der andere, die parallel mit jener Richtung aufgelegt werden; bei ersteren 
sind die Magnete parallel mit der Schiene, bei letzteren senkrecht dar- 
auf, Was die Länge betrifft, so beträgt sie bei starken Deflectoren 
18 bis bei schwachen Deflectores bis 5 
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Senkrecht auf der Richtung der Nadel und in einer 
bestimmten Entfernung davon lege man nun einen Hiilfs- 
Magnet n’s’ hin '), welcher eine Ablenkung h hervorbringt, 
so geht diese Gleichung in folgende über 
. . (2), 
wo « das Drehungsmoment des Hülfsmagnets n’s’ bezeich- 
net. Wenn derselbe Hülfsmagnet in gleicher Entfernung 
von der Declinations- Nadel in ns hingelegt, eine Ablen- 
kung h’ hervorbringt, so hat man 
und da A’ und fh sehr kleine Winkel sind, so geben die 
Gleichungen (1), (2), (3) 
Xcosg+Peos(w— ı 
Nehmen wir an, dafs einer Aenderung 5X der Hori- 
zontal-Intensität, eine Aenderung dq der Ablenkung ent- 
spreche, so hat man aus (1) analog mit (2) 
(X +0 X) sin(p-+-d p) = Psin (w—gp— dg) 
oder wenn hiervon (1) abgezogen wird 


5X __ Xcosq-+ Peos(y — 9) 5 
Xsing 
und mit Zuziehung von (4) on ru 
——d (5) 


ridian unverändert bleibe. Bewegt sich der magnetische 

Meridian um ö’p gegen Osten (so dafs ö’y in demselben 
Sinne gezählt wird wie oben dg), so geht die Gleichung (1), — 
da w—g unverändert bleibt, in folgende über 


1) Zu dem hier angegebenen Zwecke gebraucht man gewöhnlich einen 
Hülfsmagnet: es ist jedoch wegen der Schwierigkeit, welche die Mes- 
sung der Distanz darbietet, hier wie in allen ähnlichen Fällen vortheil- — 
hafter einen schwachen Deflector anzuwenden, und zwar lassen sich so- 
wohl bei der Intensität als auch bei der Inclination blos Deflectoren, 
die parallel mit der Richtung der Nadel aufgelegt werden, gebrauchen. 
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und zieht man hiervon die Gleichung (1) ab, so ergiebt 


Die ganze - Variation der Intensitat ist demnach ee ar, 
19 Og hcos (7) 


Bei der Inclination ist die Bestimmung des Inductions- 
Coéfficienten a ganz unabhängig von dem Local-Einflusse, 
dagegen mufs in der Gleichung 

Xsing =A+BY 
anstatt A+BY die Gröfse P(w—g) substituirt werden, 
wenn die Resultante des permanenten und durch Y indu- 
cirten Magnetismus der Eisenstäbe, so wie sämmtlicher sonst 
vorhandene magnetischen Einflüsse ') mit P, und der Win- 
kel, den diese Resultante mit dem magnetischen Meridian 
macht, mit y bezeichnet wird; nach dieser Substitution hat 
man 
Xsinp=Psin(w—q) . ... (8) 

und die daraus abgeleitete Gleichung 

(X+6X) sin =A+ BY+ad¥ 
nimmt folgende Form an: 
(X+d6X) sin (p+dp)= Psin(w—gp—dg)+adY (9). 
Die Differenz der Gleichungen (8) und (9) giebt 


1) Im obenerwähnten Aufsatze Bd. CIX dieser Annalen habe ich erwähnt, 
dafs durch den Magnetismus, den die Nadel in den Eisenstäben indu- 
eirt, der Werth der Theilstriche geändert wird. Neuere Versuche ha- 
ben übereinstimmend mit theoretischen Grundsätzen gezeigt, dafs diels 
our dann eintritt, wenn die Dimension der Stäbe parallel mit der 
Richtung der Nadel beträchtlich ist. Bei flachen Stäben von 2bis 3 Li- 
nien Dicke kommt, wenn die schmale Seite gegen die Nadel steht, eine 
solche Wirkung nicht vor. Die hier betrachtete Wirkung findet sich 
übrigens, wenn sie vorhanden ist, in den oben erwähnten magnetischen 


Einflüssen inbegriffen. 
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(10). 
Nun hat man, wenn die Nadel durch einen Hülfsmagnet 
n's’, wie oben bei der Intensität bereits angegeben worden 
ist, abgelenkt wird und die Ablenkung = A ist, 


. . (Il) 
wo u das vom Hülfsmagnet ausgeübte Drehungsmoment be- 
deutet. Ferner hat man, wenn die Declinations - Nadel 


durch denselben Hülfsmagnet in der Stellung ms um den 
Winkel h’ abgelenkt wird 


oder da h und A kleine Gröfsen sind durch Combination 
von (8), (11), (12) 
2: 


Hiernach nimmt die unge. (10) folgende Form an: : 
5Xsing+X- 5 Sy 


und daraus ergiebt sich, da Y=Xtgi, und J ¥=d Xtgi 


ds 
cos?r 


Diefs ist blofs derjenige Theil der Inclinations- Aende- 
rung, welcher von der Bewegung der Nadel des Inclina- 
tions-Instruments und von der Variation der Intensität ab- 
hängt: bewegt sich der magnetische Meridian in demselben 
Sinne wie öp um die Gröfse d’'g, so giebt die Glei- 
chung (9) 


Xsin(p — p) = Psin(w—gq) + adY 


und weiter erhält man hieraus 
—Xcosyöy=aöY .... (14 
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cos @ ö 
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Die ganze Variation der Inclination wird demnach seyn 


(15). 
Auf solche Weise erhält man den Werth von di un- 
abhängig von Local-Einflufs, von Torsion und von der 
Aenderung der Directionskraft, welche eintreten würde, 
wenn die Eisenstäbe nicht genau in der auf der Nadel 
senkrechten Verticalebene sich befänden. Dabei hat es gar 
keine Schwierigkeit A und h' mit der erforderlichen Ge- 
nauigkeit zu bestimmen, und was den Winkel p betrifft, 
so reicht es hin, aus denselben, wie oben schon bezüglich 
auf die Intensität erwähnt worden ist, aus den Entfernun- 
gen AD, AJ, DJ abzuleiten. 
Bei der Gleichung (15) läfst sich eine Transformation 
einführen, welche bisweilen von Nutzen seyn kann. Hät- 
ten die Eisenstäbe vollkommene Inductionsfähigkeit, so würde 


der Coéfficient von 2 gleich Null werden, und man hätte 


sinicosi = 0. 
oder 

was: auch aus den Grundgleichungen (8) und (9) abgelei- 
tet werden kann. Hiernach wird man bei unvollkomme- 
ner Inductionsfähigkeit den Werth von a durch 
sing 
tga 
darstellen können, wo p einen von der Beschaffenheit des 
Eisens abhängigen Bruch darstellen wird. Setzt man die- 
sen Werth in der Gleichung (13) ein, so ergiebt sich 


p 


cosisini ( fh’ 5 EM 
Ö x sind costs ——. 
Wenn man flache Eisenschienen von ungefähr 9 Pari- 

ser Linien Breite und 4 Linien Dicke, wie sie im Handel 
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vorkommen, anwendet und sie gehörig ausglüht, so habe 
ich gefunden, dafs p = 0,7828 wird, was einigermafsen ei- 


si) nen Anhaltspunkt gewähren mag, da wo specielle Bestim- 

5), mungen fehlen. 
del 
Analyse ohne Wa aage; 

ich ae wiirde die Ueberschrift lauten: » Reine RER 

aid lyse ohne alle Anwendung der Waage, also auch obne be- 
kannten Gehalt der Maafsfliissigkeiten, doch mit Berechnung 

nach Gewichtsprocenten. « 

un Die Theilungseinheit der Melsgefäfse ist willkürlich, 


braucht auch nicht bekannt zu seyn. 
ite Die Bedingungen der Möglichkeit einer solchen Zerglie- 
derung augenfällig darzulegen, ist, wie ich, um nicht ge- 
waltig milsverstanden zu werden, ausdrücklich bemerke, 
der einzige Zweck meiner Mittheilung. 
Grundbedingung ist die maafsanalytische Bestimmbarkeit 
sämmtlicher Bestandtheile. Das Verhältnifs eines Theiles 
ei- zum Ganzen läfst sich ja immer finden, wenn man das Ver- 
ne- hältnifs aller Theile zu einander weils, ohne gerade ihre 
Gréfse an sich zu kennen. 
Erster Fall. Gegeben ist eine Maafsflüssigkeit von gleich- 
artiger Wirkung auf die Bestandtheile. Die Anzahl der von 
jedem vorhandenen Mischungsgewichte steht in geradem Ver- 


wi haltnifs zu dem verbrauchten Maafs der Flüssigkeit. 
Die Umstände des Verfahrens sind, obschon — 
unwesentlich für das Ergebnifs, doch zu gröfserer Anschau- 
ri- lichkeit in den Anmerkungen aufgeführt. Dasselbe gilt von 
lel den beiden späteren Analysen. 
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Gleiche Gewichte Chlorammonium und Chlornatrium ') 
wurden zusammen in Wasser gelöst und von der Lösung 


zwei genau gleiche?) Antheile entnommen. Einer derselben 


wurde eingedampft, der Rückstand sehr schwach geglüht 
und wieder gelöst’), dann jeder Antheil mit ganz wenig 
chromsaurem Kali versetzt und mit Höllenstein *) gemessen. 

Salmiak und Kochsalz zusammen verbrauchten 2640 
Maafstheile’), dieses allein 1267°), mithin jener allein 1373 
Maafstheile. Sonach sind gefunden 53,5 mal 1373 Gewichts- 
theile Salmiak auf 58,5 mal 1267 Gewichtstheile Kochsalz oder 
50,22 Proc. von diesem und 49,78 Proc. von jenem; dage- 
gen hätte ich von jedem 50 Proc. finden sollen. 

Als dritter Bestandtheil konnte Chlorkalium zugegen 
seyn ohne die Zergliederung unmöglich zu machen. Dann 
waren drei Antheile zu entnehmen, der erste ohne Weiteres 
mit Silber zu messen, der zweite nach Verjagung des Sal- 
miaks, der dritte nach derselben Behandlung, Fällung mit 
Platinchlorid, Abdampfung des Filtrates, Glühung des Rück- 
standes und Auflösung des Chlornatriums. 

Eine Legirung von Schwermetallen, deren Nitrate sich 
mit Salzsäure in neutrale Chloride verwandeln lassen, könnte 
man in Salpetersäure lösen, die Chloride darstellen und 
scheiden, ihr Chlor durch Behandlung mit kohlensaurem 
Natron auf Natrium übertragen und endlich die einzelnen 
Chlornatriumantheile mit derselben neutralen Silberlösung 
und chromsaurem Kali messen. 

Aus einer reinen Legirung von Silber mit Kupfer könnte 


1) 1,8 Grm, von jedem in etwa 200 CC. WV. 
2) Zwischen 10 und 11 CC. Es leuchtet ein, dafs beide Antheile nicht 
gleich, sondern nur ihrem Verhiltnifs nach bekannt zu sein brauchten. 

3) In etwa 10 CC. W. 
4) Ungefähr 1 Grm. auf 50 CC. WV. 
5) Hier, wie durchweg, Hundertel CC. re 
6) Zuerst 12,75 CC. Silberlésung verbraucht, mit starker Ueberschreitung 
der Gränze zwischen Gelb und Roth. Gelb wiederhergestellt durch 0,1 CC. 
Urlösung, die Gränze erreicht mit noch 0,2 CC. Silberlösung, abermals 
0,1 CC. Urlösung zugesetzt und die Gränze mit noch 0,28 Silberlösung 
wieder erreicht. Somit die beiden letzten Zusätze gleichwerthig. 
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man beide Bestandtheile metallisch darstellen, jeden für sich — 
mit überschüssigein Eisenchlorid behandeln und die entstan- 
denen Eisenchlorürmengen mit demselben Chamäleon messen, 
doch weifs ich nicht aus Erfahrung, ob sich Silber mit Ei- 
senchlorid leicht vollständig in Chlorsilber umsetzt. 
Zweiter Fall. Gegeben ist mehr als eine Maafstlüssig- 
keit. Läfst sich der eine Bestandtheil mit irgend einer, der 
andere mit irgend einer zweiten Flüssigkeit messen, so muls 
durch unmittelbare oder mittelbare Vergleichung gefunden 
werden, wieviele Maafstheile der einen gleichwerthig sind 
mit einem Maafstheile der anderen. Wenn der eine Be- 
standtheil, z. B. durch Salzsäure abscheidbar und mefsbar, — 
der zweite durch Chamäleon mefsbar ist, so vergleicht man _ 
letzteres mit einer beliebigen Kleesäurelösung, diese mit ir- 
gend einer Kalilauge und diese endlich mit der Salzsäure. 
Auch in diesem Falle kann die Gegenwart eines dritten 
Bestandtheils zulässig sein. 
Dritter Fall. (Gegeben ist gar keine Maafsflüssigkeit. 
Ein Bestandtheil wird zum Maafs des andern. Die Anzahl 
der von jedem Bestandtheile vorhandenen Mischungsgewichte 
steht in umgekehrtem Verhältnifs zum verbrauchten Maals 
je zweier Flüssigkeiten, welche im Verlauf der Analyse aus 
den Bestandtheilen ohne Aenderung ihres ursprünglichen Ge- 
wichisverhältnisses sind. ? 
Ich untersuchte Silbermiinzen und liefs die nie fehlenden 
kleinen Verunreinigungen durch Eisen, Blei u. s. w. unbe- 
rücksichtigt, wodurch eine gewisse Ungenauigkeit entstehen 
mufste; denn die reine Manlssnelyse läfst uns, wie sich ganz 
von selbst versteht, im Stich bei irgend erheblichem Gehalt 
an unbekannten Stoffen. 


Analysen als Beispiele. 


Ein nicht abgenutztes preufsisches ; Thalerstiick vom 
Jahre 1860 wurde in heifser Salpetersäure gelöst, aus 1000 
Maafstheilen der stark ') verdünnten Lösung alles Silber 
mit möglichst wenig Salzsäure gefällt, das Filtrat mit mehr 
Salzsäure eingedampft bis säurefreies, ‚geruchloses Kupfer- 

1) Auf ungefähr 300 cc. 7 
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chlorid hinterblieb, dieses in etwas Wasser gelöst‘) und un- 
ter mälsiger Erwärmung und heftigem Schütteln von der 
Urlösung solange zulaufen gelassen, bis die ganz scharf 
beobachtbare Fällungsgränze mit einem Verbrauch von 3085 
Maafstheilen erreicht war. Da nun das Kupferchlorid, um 
der Urlösung an Gehalt gleich zu stehen, zu 1000 Maafs- 


theilen hätte gelöst sein müssen, so entsprechen einem Theile h 
auf Seite des Kupfers 3,085 Theile auf Seite des Silbers c 
und wir finden 108 Gewichtstheile Silber auf 31,7 mal 3,085 S 
Gewichtstheile Kupfer oder 52,48 Proc. Silber statt der ge- e 
setzlichen 52 Proc. v 
Ganz ähnlich wurde ein sehr abgenutzter preufsischer 
Silbergroschen, vor 1857 geschlagen, behandelt, nur dafs u 
jetzt umgekehrt die Kupferchloridlösung, und zwar die auf 0 
ihr Zehnfaches ?) verdünnte, zur Urlésung*) flofs. 2000 v 
Maafstheile der letzteren verbrauchten 1680 Maafstheile der ti 
ersteren oder 1 Theil verbrauchte 0,840 Theile. In einem ri 
zweiten Versuch kamen auf 1400 Theile Urlösung 1190 st 
Chloridlésung oder auf 1 Theil 0,850 Theile; durchschnitt- Z 
lich ist das Verhältnifs also 1: 0,845 oder, die Kupfer- E 
lösung auf ihren ursprünglichen Gehalt zuriickberechuet, 2 


1:0,0845 und wir finden 31,7 Gewichtstheile Kupfer ge- e 
gen 108 mal 0,0845 Gewichtstheile Silber, d. h. 22,35 Proc. w 
Silber statt der gesetzlichen 22,22 Proc.*). v 

Ein kleiner Bleigehalt als einzige Verunreinigung liefse iN 
sich gleichfalls bestimmen. Man könnte z. B. das beim Kup- 


ferchlorid befindliche Chlorblei erst mit ihm gemeinschaft- S 
lich, dann in einem neuen Antheil, nach Entfernung des e 
Kupfers mit Weingeist, allein gegen die Urlösung messen d 
und fände so die von jedem der drei Metalle vorhandene N 
Anzahl der Mischungsgewichte. x lle d 
Berlin, d. 29. Marz 1861. li 
1) Mit schwacher weilser Trübung unbekannten Ursprungs. stark u 
2) Von 10 CC. vor der Entsilberung auf 100 CC. nach ihr. nr 
3) Welche 200 GC. betragen hatte. a 


4) 50 CC. der Urlösung gaben 0,1043 Grin. metallisches Silber und 0,3641 


Grm. metallisches Kupfer oder, wenn man auch hier von den Verunrei- 


nigungen absicht, 22,26 Proc. Silber. 
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er VIU. Ueber die Einwirkung des Chlors auf 
rf Metalloxyde; von Rudolph Weber. 
35 
im 
[s- In Folgenden ist eine Reihe von Versuchen über das Ver- 
ile halten der Oxyde zum Chlorgase beschrieben worden, wel- 
1s che durch eine eigenthümliche Zersetzung, die die arsenige 
85 Säure durch trocknes Chlor erleidet, angeregt wurden. In 
e- einer Kugelrébre hatte ich arsenige- Säure in einem Strom 
von sorgfältig getrocknetem Chlorgase gelinde erhitzt, in 
er der Hoffnung die arsenige Säure würde Chlor aufnehmen 
als und sich in der Arsensäure analoger, chlorhaltender Körper, 
uf ‘ ein Acichlorid bilden. Der Erfolg entsprach aber dieser Er- 
00 wartung nicht, die arsenige Säure wurde zersetzt, es des- 
ler tillirte gewöhnliches Chlorarsen und Arsensäure blieb zu- 
em rück, die noch etwas arsenige Säure und Chlorarsen ein- 
90 schlofs, Antimonoxyd verhielt sich ähnlich; ferner wurden 
itt- Zionsäure, Eisenoxyd etc. beim Erhitzen zersetzt. Diese 
er- Erscheinungen veranlafsten mich das Verhalten der Oxyde 
et, zum Chlor bei höherer Temperatur genauer zu untersuchen, 
Ze- es ergab sich, dafs dieselben auch Thonerde und Kieselsiiure, 
oc. welche den Sauerstoff am festesten gebunden halten, der Ein- 
wirkung des Chlors bei starker Gliibhitze nicht widerstehen 
{se können. 
ıp- Zur Darstellung der flüssigen Chloride des Aluminiums, 
ift- Siliciums und einiger Schwermetalle glühet man bekanntlich 
les ein Gemenge von Oxyd mit Kohle im Chlorstrome. Nach 
‚en dieser von Thenard und Gay-Lussac 1811 angedenteten 
ne Methode stellte zuerst Oersted 1825 jene Chlorverbin- 


dungen dar und theilt das Resultat seiner Versuche brief- 
lich an Hansteen kurz mit; er hatte, sagt er, Chlorargy- 
lium erhalten, indem er iiber ein Gemenge von Thonerde 
und Kohle Chlor geleitet habe. Auf dieselbe Weise sey 
“i auch Chlorsilicium erhalten worden'). Die erwähnte An- 


al. 1) Pogg. Ann. Bd. 5, S. 132 desgleichen Schweigers’ Jahrb. Bd. 45, 
S. 368. 
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deutung findet sich in den Recherches physico - chimiques 
von Thenard und Gay-Lussac, sie beschreiben die Ein- 
wirkung des Chlors auf Kalk und Magnesia, die in einem 
Porcellanrohre glühend erhalten, unter Abgabe von Sauer- 
stoff in Chlorverbindungen übergeführt wurden, und spra- 
chen, indem sie auch die Zersetzung der Thonerde, der Be- 
ryll und Yttererde für wahrscheinlich halten, darauf die 
Vermuthung aus: On pourrait faciliter cette decomposition 
en melant la basse avec un peu de charbon: alors on par- 
viendrait peut-étre a combiner la silice elle-méme avec la- 
cide muriatique '). 

Die Kohle, welche man nach der allgemein gebräuchli- 
chen Methode zur Darstellung der Chloride stets anwendet, 
scheint fiir die Zersetzung dieser Oxyde durch Chlor fiir 
durchaus nothwendig gehalten worden zu seyn, man findet 
es mehrfach ausgesprochen, dafs Thonerde, Kieselsäure für 
sich beim Erhitzen im Chlorgase nicht verändert werden’). 
Diefs erscheint mit Rücksicht auf das Verhalten der Zinn- 
säure, des Eisenoxydes wenig wahrscheinlich; es lag nahe 
hiernach zu vermuthen, dafs die Kohle wohl den Zersetzungs- 
procefs erleichtere, aber das Chlor auch für sich bei hin- 
reichend hoher Temperatur die Zersetzung bewirken könne. 
In der That erfolgt bei starker Glühhitze eine Einwirkung 
auf dieselben, und wenn auch für die Darstellung der flüch- 
tigen Chloride die Kohle unerläfslich ist, so dürfte doch 
die Zersetzbarkeit der Oxyde im Allgemeinen nicht in Ab- 
rede gestellt werden. 

Das Chlorgas, welches ich für diese Zwecke von Salz- 
säure und Wasser befreite, trat aus dem Entwicklungsge- 
fäls zuerst in ein 6 Zoll langes Glasrohr, dafs mit kleinen, 
mit Wasser befeuchteten Stückchen von Bimmstein gefüllt 
war, ging dann durch concentrirte Schwefelsäure und trat 
schliefslich in ein 5 Fufs langes Chlorcaleiumrohr, mit rei- 
nem grobpulverigen Chlorcalcium gefüllt. Bei einigen nicht 
zu vermeidenden Kautschuck verbindungen berührten sich 


1) Rech. phys. Chim. T. Il, p. 143. Ne 
2) Otto Lehrb. Bd. 1, S. 631; Bd. Il, 5. 50. 
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die Glasröhren möglichst vollständig, so dafs die vom Chlor 
berührte Fläche des Kautschuck nur sehr klein war. 

Die Zersetzung der Thonerde gelingt nur bei sehr hoher 
Temperatur. In einem glasirten Porcellanrohre, das in einen 
kleinen Windofen eingelegt war, wurde möglichst reine 
Thonerde zum hellen Rothglühen gebracht, zuerst Luft dar- 
über geleitet um alle Feuchtigkeit zu entfernen und die 
Röhre dann mit dem Chlorapparat verbunden. Das Rohr 
ragte zu beiden Seiten aus dem Ofen so weit hervor, dafs 
die Enden, wo die Korke eingesetzt waren, nur wenig er- 
wärmt und die Korke nicht im Mindesten verändert wur- 
den. Bei heftiger Rothgluth zersetzt das sorgfältig getrock- 
nete Chlor die Thonerde sehr bemerklich, es verdichten 
sich an den kältern Theilen bald gröfsere Mengen von 
Chloraluminium. Um dem Einwande zu begegnen, dafs 
kleine Mengen von Kohle, Staub etc. in der Thonerde 
fein zertheilt Ursach der Zersetzung gewesen seyen, habe 
ich den Procefs mehrere Stunden andauren lassen; die Ent- 
wicklung von Chloraluminium fand in dieser Zeit unaus- 
gesetzt und gleichmäfsig statt, vorausgesetzt, dafs die Tem- 
peratur nahe der Weifsgluth verblieb; sank dieselbe bis zur 
Rothgluth, wo die Zerlegung bei Gegenwart von Kohle leicht 
erfolgt, so war das Chlor ohne Wirkung auf die Thonerde. 
Ich habe diesen Versuch mit demselben Erfolge mehrfach 
wiederholt, habe auch eine auf beiden Seiten glasirte Por- 
cellanröhre angewendet: eine Diffusion kohlenstoffbaltiger 
Gase durch das Porcellan dürfte besonders im letzten Falle 
nicht zu befürchten seyn. Glasröhren, selbst sehr schwer 
schmelzbare, ertragen nicht die zur Zersetzung nöthige Er- 
hitzung. 

Kieselsäure wird weit schwieriger als Thonerde zerlegt. 
Pulverförmige Kieselsäure, als Nebenprodukt bei der Be- 
reitung von Kieselflufssäure erhalten, wurde, nachdem sie 
längere Zeit heftig geglüht, in einem Porcellanrohre bei 
möglichst hoher Temperatur (wie dieselbe in einem kleinen 
Zugofen, der mit kleinen Koaksstücken gespeist, erzeugt 
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Ueber die glühende Kieselsäure wurde zuerst Luft geführt 
und nachdem jede Spur von Feuchtigkeit beseitigt worden, 
das Porcellanrohr mit dem Chlorapparat verbunden. Das 
austretende Chlor ist mit weifsen Dämpfen beladen, aus 
denen zwar sich nicht flüssiges Chlorsilicium condensiren 
läfst, das aber durch wenig Wasser geleitet, an dieses Kie- 
selsäure abgiebt. Es wurde ferner Kieselsäure in ein enges 
gezogenes Platinrohr gebracht, das auf beiden Seiten durch 
eingeschobene Glasröhren, mit etwas Thon verkittet, ver- 
sehen war, und über dem Glasgebläse zur Weifsgluth er- 
hitzt. Bei der hier leichter zu erreichenden hohen Tempe- 
ratur ist die Entwicklung der weifsen Nebel sehr intensiv. 

Die Mengen der flüchtigen Chlorverbindungen, die hier 
in beiden Fällen auftreten, sind freilich nur gering gegen 
die, welche bei Zusatz von Kohle erhalten werden; die 
Versuche sprechen eben nur für die Zersetzbarkeit der Oxyde. 
Diese waren mit aller Sorgfalt bereitet, das Chlor von Salz- 
säure-Gas und Wasser befreit, ich wüfste nicht welche Um- 
stände, die aufser Betracht gelassen wären, auf das Resultat 
von Einflufs hätten seyn können; ich habe aber in dieser 
Besorgnifs eben die Versuche so detaillirt beschrieben. Diese 
Zersetzungen bieten indessen durchaus nichts Ungewöhnli- 
ches dar, denn obgleich die Sauerstoffverbindungen sehr 
fest sind, so kommt doch die Flüchtigkeit der Chlorverbin- 
dungen wesentlich in Betracht, die Kohle und das Eisen 
zersetzen das Kali und Natron, weil die Alkalimetalle bei 
der Temperatur der Zerlegung sich verflüchtigten, wogegen 
Kalk, Thonerde nicht afficirt werden, da deren Metalle hier- 
bei nicht verdampfen. So kommt auch hier bei Weisgluth, 
die Expansion der Chloride der Affinität gewissermafsen zu 
Hülfe. 

Das Verhalten der Oxyde der verschiedenen Metallgrup- 
pen läfst sich hiernach voraussehen und ist zum Theil schon 
bekannt. 

Wasserfreies Kali und Natron wurde nicht untersucht; da- 
gegen wird wasserfreier Baryt unter Abscheidung von + Vol. 

Sauerstoff (gegen I Vol. Chlor) nach H. Dary in Chlo 
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bariam verwandelt. Ich habe reinen Baryt, durch längeres 
Glühen des salpetersauren Salzes erhalten, in einer Kugel- 
röhre der Einwirkung des Chlors ausgesetzt. Erhitzt man die 
Masse an einer Stelle bis fast zum Glühen, so geht die Zer- 
setzung von hier unter glänzender Feuererscheinung vor sich, 
der Baryt ist fast vollständig in Chlorbarium übergeführt, 
das durch die entwickelte Wärme zusammensintert. 

Strontian erglühet bei der Zersetzung gleichfalls. — Die 
Zersetzbarkeit des erhitzten wasserfreien Kalks erkannten 
Thenard und Gay-Lussac'). — Reiner gebrannter Mar- 
mor, wie der Baryt behandelt, erglühet auch lebhaft, wenn- 
gleich geringer als Baryt, der frei werdende Sauerstoff ent- 
flanmt ein glimmendes Hölzchen. 

Dafs Magnesia in der Glühhitze zersetzt wird, zeigten 
Thenard und Gay-Lussac?). — Die Magnesia erglühet 
in Folge der Zersetzung nicht, sie bedarf zur Zerlegung einer 
weit höheren Temperajur als Baryt und Kalk. 

Die seltneren Erden wurden nicht geprüft. 

Das Verhalten der Manganoxyde dürfte von Interesse 
seyn. Das scharf getrocknete kohlensaure Manganoxydul 
färbt sich, wenn mau es in einem Strome von trocknem 
Chlor gelinde erhitzt, schnell braun, wird bald schwarzbraun 
und enthält jetzt Manganchlorür neben einem höheren Oxyde 
des Mangans das neben etwas unverändertem kohlensauren 
Salze nach dem Auslaugen des Chlorürs zurückbleibt. Hier 
oxydirt also der durch das Chlor zum Theil verdrängte 
Sauerstoff das Oxydul höher, während bei der Regeneri- 
rung des Braunsteins aus kohlensaurem Manganoxydul der 
Sauerstoff aus der Atmosphäre aufgenommen wird. 

Beim stärkeren Erhitzen des Pulvers im Chlorgase wird 
diefs in Manganchlorür verwandelt, welches schmilzt und 
kleine Mengen von Oxyden einschliefst, die hiedurch vor 
der Wirkung des Chlors geschützt werden und beim Auf- 
lösen des Chlorürs zurückbleiben. 


2) Ebendaselbst 7. 17, p. 141. 
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Spateisenstein wird nach Wöhler') in Eisenchlorid und 
zurückbleibendes Oxyd zersetzt. 

Erhitzt man Eisenoxyd in einer schwer schmelzbaren 
Glasröhre bis zur Rothgluth, so entsteht Eisenchlorid, das 
in kleinen feinen Krystallblättchen sublimirt. Die Zersez- 
zung erfordert hohe Temperatur und geht nicht schnell von 
statten. 

Kohlensaures Nickeloxydul dagegen, in einer Glaskugel 
im Chlorstrome erhitzt, zersetzt sich leicht und schnell, die 
gelben zarten Blättchen des wasserfreien Chlorürs sublimiren 
und verstopfen leicht die Eingänge zur Erweiterung des 
Glasrohrs. 

Kobaltoxydoxydul wird etwas schwerer zersetzt; auch 
scheint das wasserfreie Chlorür weniger flüchtig als die ent- 
sprechenden Nickelverbindungen zu seyn. 

Zinkoxyd und Cadmiumoxyd werden sehr leicht in die 
Chlormetalle verwandelt, welche überdestilliren. 

Desgleichen wird Kupferoxyd leicht zersetzt. 
Zinnoxydul verglimmt im Chlor, giebt Zinnoxyd und 

Chlorid. Bei verstärkter anhaltender Hitze, bei Rothgluth, 
_ wird dann aber das Zinnoxyd, selbst Zinnasche und Zinn- 
steinpulver, zersetzt, die Dämpfe des flüchtigen Chlorids ent- 
weichen reichlich und lassen sich leicht condensiren. 

Bleioxyd und Mennige werden leicht und vollständig in 
Chlorblei verwandelt. 

Molybdänsäure verdampft im Chlorstrome leicht und 
wird zum grofsen Theil in das Acichlorid verwandelt. 

Wolframsäure zersetzt sieh langsam beim Glühen und 
giebt neben dem Acichloride eine geringe Menge von Chlor- 
wolfram, dessen rothe Krystallnadeln den Blättchen des 
Acichlorides beigemengt sind. 

Das Verhalten der arsenigen Säure wurde schon ange- 
deutet, Wird die vollständig trockne Säure in einem Ku- 
gelrohre, das mit einer passenden Einrichtung zur Conden- 
sation der flüchtigen Producte verbunden ist, gelinde erhitzt, 
so destillirt Chlorarsen über, der Inhalt der Kugel stellt 
‘A » Gmelin Hendboch | Ba. S. 
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nach einiger Zeit der Einwirkung eine zusammengesinterte 
Masse dar, die zum gröfsten Theile aus wasserfreier Arsen- 
säure besteht. 

Etwas arsenige Säure, die vor der Einwirkung des Chlors 
durch eine Schicht von Arsensäure geschützt wird, bleibt bei- 
gemengt, desgleichen enthält die Masse etwas der Chlor- 
verbindung. Durch stärkeres Erhitzen wird dann die Ar- 
sensäure wieder zersetzt; der ganze Arsengehalt geht als 
dreifach Chlorarsen über. Die Arsensäure wird also auf 
trocknem Wege durch diesen Procefs erhalten, während 
bekanntlich die arsenige Säure den Sauerstoff nicht direct 
beim Erhitzen aufzunehmen vermag. 

Antimonoxyd verhält sich im Chlorgase erhitzt, der ar- 
senigen Säure ähnlich; es entsteht bei der ersten Einwir- 
kung bei niedriger Temperatur dreifach oder fünffach Chlor- 
antimon je nach der Menge des zutretenden Chlors, wäh- 
rend antimonsaures Antimonoxyd zunächst sich bildet, wel- 
ches durch das Chlor bei verstärkter Hitze zersetzt wird. 
Chlorantimon geht über. Reine Antimonsäure wird in hö- 
herer Temperatur gleichfalls vom Chlor zerlegt. 

Das Verhalten des Chromoxydes ist etwas verschieden, 
je nachdem das wenig erhitzte, lösliche oder das verglimmte 
Oxyd dem Versuche unterworfen wird. Chromoxydhydrat 
wurde in einer Kugelröhre gelinde im Luftstrome zur Ent- 
fernung der gröfsten Menge Wasser erhitzt, dann dasselbe 
im Chlorstrome bei einer Temperatur erhalten, bei welcher 
das Verglimmen noch nicht eintrat. Die Kugelröhre mit 
der Vorlage füllt sich bald mit dem Dampfe des Acisuper- 
chlorids, welches zu rothen Tropfen leicht condensirt. 
Stärker erhitzt verglimmt das Oxyd in der Kugelröhre und 
wird nun vom Chlor viel schwieriger angegriffen; bei Roth- 
glühhitze entstehen noch Dämpfe vom Chromacisuperchlorid, 
auch etwas violettes Chlorid beschlagt die Kugel. Das zu 
diesen Versuchen benutzte Chromoxyd war, um es von je- 
der Spur chromsauren Chromoxydes, welches darin wohl 
vorkommt, zu befreien, durch Auflösen des Oxyds in con- 

Annal. Bd. CXIl. 
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Fr u centrirte Salzsäure, längeres Kochen und Fällen mit Soda 
erhalten. 
Die Zersetzbarkeit der tellurigen Säure ') und des Wifs- 
muthoxyds sind von H. Rose nachgewiesen worden. Das 
Verhalten von Silberoxyd, Quecksilberoxyd ist bekannt. 
Desgleichen fanden schon Thenard und Gay-Lussac’) 
1811 die Zersetzbarkeit des Wasserdampfes durch Chlor 
bei Rothgliibhitze. 
: Im Allgemeinen diirfte demnach die Affinität des Chlors 
gu den metallischen Radikalen die des Sauerstoffes bei hö. 
Ao herer Temperatur überragen. Die Metalle, deren Oxyde 
starke Basen sind, haben eine vorwiegende Verwandtschaft 
; = zum Chlor, dafiir spricht die bei der Zerlegung der Baryt, 
- Strontion und Kalkerde auftretende Glüherscheinung; das 
A Verhalten dieser Oxyde im wasserfreien Zustande ist ein 
anderes als das bei Gegenwart von Wasser; im letzten Falle 
kommt die Verwandtschaft der entstehenden Chlorsäuren 
zu den Basen hinzu und complicirt den Vorgang, während 
bei der unter Erglühen erfolgenden Zersetzung von der 
Entstehung jener Säuren nicht die Rede sein kann. 
Bei der Bildung der flüchtigen Chloride, deren analoge 
 Oxyde zum gröfsten Theil schwache Basen sind, kommt die 
Expansion bei hoher Temperarur der Affinität zu Hülfe, so 
bei der Thonerde, dem Eisenoxyde der Zinnsäure. Hierbei 
ist ferner die mechanische Fortführung der erzeugten Chlor- 
_ verbindungen durch das in grofsem Ueberschufs zutretende 
Chlor bei der Zerlegung der schwer zersetzbaren Körper, 
wie Thonerde etc., gewils von Wichtigkeit. 

Die meisten der niederen Oxyde, z. B. Eisenoxydul,.Man- 
ganoxydul, Zinnoxydul, arsenige Säure, Antimonoxyd wer- 
den unter Bildung von Chlormetall zunächst höher oxydirt; 
das Chlor wirkt hier oxydirend ohne dals Wasser zer- 
setzt wird. — 

1) Pogg. Aun. 21, th 
2) Rech. phys. chim. T. Il, p. 144 
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IX. Ueber die Rolle, welche die Luft als Zwischen- 
Dielektricum bei der Elektricitäts-Vertheilung spielt; 
con F. Dellmann. 


Di. Streitfrage zwichen den HH. Riefs und Faraday 
über den in der Ueberschrift genannten Gegenstand kann 
durch einen Versuch entschieden werden, den ich im Nach- 
folgenden beschreiben will. Da der Apparat dazu mein 
Apparat zur Beobachtung der Luft - Elektrieität ist und 
meine Erklärung der Erscheinungen desselben auch in der 
zweiten Auflage der kosmischen Physik von Hr. Professor 
Müller noch immer keine Billigung findet, so sehe ich 
mich genöthigt, um den zu beschreibenden Versuch gegen 
Angriffe sicher zu stellen, zuerst noch einige Vorversuche 
anzugeben. 

Wenn ich die isolirte Kugel hebe, bis über das Dach 
des Hauses und oben ableitend berühre, dann wieder her- 
unter bringe, so zeigt sie sich gewöhnlich mit — E. geladen, 
Peltier der ältere und ich sagen: sie ist durch Vertheilung 
elektrisch geworden; Hr. Professor Müller sagt aber nein, 
sondern sie ist durch Mittheilung elektrisirt worden. Nach 
Müller’s Ansicht ist die Erde — elektrisch und diese 
— E. strömt bei der beschriebenen Ladung durch Gebäude 
und Beobachter in die Kugel. Nach unserer Ansicht sind 
die Luft-Molecüle + elektrisch und deren E. wirkt bei dem 
Versuche vertheilend auf die Kugel, so dafs die —E. in der 
selben gebunden, die + E. aber zurückgestofsen und durch 
die Berührung abgeleitet wird. Nach meiner Ansicht ist die 
Erde nur elektrisch durch Influenz von Seiten der Wolken 
und der Luft. 

Wenn ich nun die Kugel hebe und oben nicht ablei- 
tend berühre, sondern oben eine halbe Stunde stehen lasse 
und dann ebenfalls ohne Berührung herunter bringe, so 
zeigt sie sich gewöhnlich -+ elektrisch; bleibt sie nicht so 
lange oben, so ist ihre + E. schwächer. Hr. Müller wird 
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nun sagen, sie ist + elektrisch geworden durch die — E. 
der Erde; diese hat die + E. in ihr gebunden und die — 
E. zurückgestofsen, so dafs diese sich in der Luft zerstreuen 
# konnte; sie ist also elektrisch geworden durch Vertheilung. 
Da sage ich nun, sie ist elektrisch geworden durch Mit- 
 theilung. Die Luft-Moleküle haben ihre + E. an die Kugel 
abgegeben. Eben defshalb dauert die Ladung so lange, weil 
immer neue Luftschichten hinzu kommen müssen nach der 
Abstofsung derjenigen, die sich bereits mit der Kugel in’s 
Gleichgewicht gesetzt haben, bis endlich die Ladung der 
Kugel dem Quantum der Luft entspricht. 


a cea Wer hat nun Recht? Die Sache ist leicht zu entscheiden, 


wenn man die Kugel ohne Berührung auf verschiedene Höhen 
hebt und immer gleiche Zeiten stehen lafst. Nach Hr. Mül- 
ler’s Ansicht muls sie in geringerer Höhe eine stärkere La- 
dung erhalten nach bekannten Gesetzen der Elektricitätslehre. 
Nach meiner Ansicht mufs sie in gröfserer Höhe eine stär- 
_ kere Ladung erhalten; weil ich behaupte, dafs die Luft- 
5 Elektricität wenigstens bis auf eine gewisse Höhe mit der 
Höhe zunimmt. Dieser Versuch ist nun sehr oft gemacht 
worden und stets mit einem Erfolge, welcher für meine 
Ansicht spricht. 

Es ist noch folgender Versuch von mir gemacht worden. 
a Eine 5zöllige Kupfer- und eine ebenso grofse Zinkplatte 
wurden im Freien fast unter der Stelle, wo täglich meine 
Kugel gehoben wird, auf den Erdboden gelegt. Auf die 
__Kupferplatte wurde eine 3zöllige Kupferplatte mit Lack- 
stiel gestellt, auf die Zinkplatte eine ebenfalls 3zöllige 
 Zinkplatte mit isolirender Handhabe. Es wurde ein Elek- 
_ troskop genommen zur Untersuchung, welches so empfind- 
lich war, dafs es die — E. eines auf Zink gestellten Pfen- 


_- nings deutlich zeigte nach der Abhebung: aber die von 


ei ihrer Unterlage isolirt abgehobene Kupferplatte zeigte Nichts, 
die Zinkplatte sehr schwache — E., weil diese Platte nicht 
frisch abgefeilt war, die Unterlage aber doch. Dann wurde 
gleich nach diesem Versuche zur Ladung der isolirten Ku- 
gel ohne Berührung geschritten. Die Kugel zeigte, na 
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dem sie + Stunde in geringerer Höhe gestanden, 30° Aus- 
schlag an meinem Elektrometer mit ziemlich dickem Glas- 
faden, und nachdem sie einige Fufs höher gehoben und 
abermals unberührt 5 Stunde gestanden, 34° Ausschlag. Sie 
hatte also in der geringern Höhe eine Ladung erhalten, 
wie sie dieselbe von einer Zink-Kupfer-Säule von 100,5, 
in der gröfsern Höhe eine Ladung derselben Säule von 
118,8 Elementen erhalten haben würde. Wie kann denn 
nun hier von einer Influenz von Seiten der Erd-Elektri- 
eität die Rede seyn? Die Erd-Elektricitat, d. h. die per- 
manente, ist nach allen meinen Beobachtungen ein Phantom. 

Wir gehen nun zur Beantwortung der Frage über: 
Werden bei der Vertheilung die Zwischen-Moleküle der 
Luft elektrisch, oder nicht? Findet eine actio in distans 
statt, oder nicht? Im Laboratorium läfst sich die Sache nicht 
entscheiden. Folgender Versuch giebt eine präcise Ant- 
wort. 

Wenn am Horizonte eine Gewitterwolke steht, welche 
immer — elektrisch ist, d. h., welche der Kugel bei der 
Ladung mit Berührung -+E. giebt, so fragt sich, wie wird 
sie auf die Kugel wirken, wenn diese eine Zeitlang oben 
ohne Berührung stehen bleibt. Hat Hr. Riefs Recht, so 
wird sie die +E. in der Kugel binden, die — E. zurück- 
stofsen, welche dann Zeit hat, sich mehr oder weniger in 
der Luft zu zerstreuen. Diefs wird um so eher zu erwar- 
ten seyn, wenn der Himmel, ausgenommen die Stelle, wo 
die Wolke steht, klar ist. Dann mufs man also anneh- 
men, dafs die Luft noch -+-elektrisch ist, und somit wird 
durch die +E. der Luft ebenfalls noch eine Ladung durch 
Mittheilung entstehen von + E. und die zuriickgestofsene 
—E.. wird leichter in die Luft entweichen. Die Kugel 
wird dann mit +-E. geladen herunter kommen müssen. 
Macht aber die Wolke die Atmosphäre — elektrisch im 
Sinne Faraday’s, so ist der Erfolg ein anderer; die Ku- 
gel wird dann durch diese — E. der Luft, wie immer durch 
Mittheilung, gleichnamig, also — elektrisch werden. . Man 
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sieht aus diesen Andeutungen, dafs hier in der That der 
Streit durch ein Experiment entschieden werden kann. 
Die eben gegebenen Andeutungen sind nicht erdacht, 
sondern sie sind erlebt. Die Wolke stand am Horizonte, 
reichte etwa 20° —25° über denselben hinauf, reichte etwa 
von S bis SW, und nur in S erstreckte sich ein schmaler 
Streifen bis etwa zu der Höhe von 45°; sonst war der 
Himmel klar. Eine Ladung mit Berührung gab der Kugel 
starke + E., so dafs daraus geschlossen werden mulste, 
dafs die Wolke ohne Zweifel eine Gewitterwolke sey. 
Jetzt wurde die Kugel wieder gehoben, aber oben nicht 
berührt. Sie blieb etwa 15 Minuten stehen. Die Wolke 
verkündete mittlerweile ihren Donner, blieb aber am Rande 
des Horizontes, ging nach NW und fing an zu sinken un- 
ter dem Horizont hinab. Als die Kugel ohne Berührung 
herunter genommen wurde, zeigte sie ziemlich starke — E.; 
sie mufste also von — E. umgeben gewesen seyn. Dann 
wieder gehoben und oben berührt, brachte sie eine weit 
schwächere +E. herunter, als bei der ersten Ladung. Bald 
darauf zeigte sie beim Herunterkommen nach einer Ladung 
mit Berührung wieder — E., als nämlich die eigentliche 
Gewitterwolke unter den Horizont gesunken und in NW 
nur noch eine Regenwolke zu sehen war. 

Die Elektrisirung der Luft durch eine Wolke findet 
bekamntlich sehr schnell statt, so dafs die Kugel, wenn sie 
oben durch Berührung geladen wird, oft in wenigen Minu- 
ten nach einander ganz bedeutende Quantitäten von ent- 
gegengeseizter (Qualität herunter bringt. 
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X. Ein anomal elektrischer Zustand der Atmo- 


sphäre am 2. und 15. Januar dieses Jahres; 


von F. Dellmann. 


Aw 2. Januar dieses Jahres war der Himmel Morgens 
früh schon heiter, nachdem er mehrere Wochen bedeckt 
gewesen. Als die Luft-Elektricität gemessen wurde, zeigte 
sich ziemlich starke — E. Nach einer Stunde war der Zu- 
stand nach Quantität und Qualität genau derselbe. Da diese 
Erscheinung in 9 Jahren noch nie wahrgenommen worden 
(die Luft ist bei heiterm Himmel sonst immer + elektrisch), 
so wurde sie genauer beobachtet. 

Am 1. Jan. Morgens früh war die Luft ziemlich stark 
+ elektrisch; es fielen Schlossen, welche wohl den stär- 
ker elektrischen Zustand hervorriefen. Gegen 10 Uhr fing 
ein Schneefall an. Es schneiete nun ununterbrochen so 
stark, dafs bis Abends 7 Uhr etwa 120 Kubikzoll Wasser 
als Schnee auf den Quadraifufs gefallen war; also 10" 
Höhe, etwa ,'; der jährlichen hiesigen Regenhéhe. Um 
10 Uhr Abends fielen nur noch wenige feine Schlossen; 
es ist also wahrscheinlich, dafs bald nach 10 Uhr der Schnee- 
fall aufhörte, wofür auch das am anderen Morgen gemessene 
Quantum Schnee spricht, welches nun noch 18,20 Kubik- 
zoll Wasser gab. Morgens um 3 Uhr am 2. Januar ist der 
Himmel schon heiter gesehen worden. 

Somit war die — E. am 2. Morgens bei der ersten Mes- 
sung eine ganz ungewöhnliche Erscheinung. Es wurde an- 
fangs vermuthet, sie könne daher kommen, dafs die grofse 
Masse gefallenen Schnees, welcher nach häufig gemachter 
Erfahrung meist stark -+ elektrisch ist, noch seine +E. 
besitze und von unten auf dem Sammelapparat wirke, in 
diesem die — E. während der Ladung binde, so dafs diese 
als freie — E. herunter gebracht werde. Diese Ansicht war 
leicht zu prüfen. War die Voraussetzung gegründet, so 
Era die — E., welche die Sammelkugel herunter brachte, 
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eo mit der Annäherung an den Boden wachsen. Es wurde 


also die Kugel in verschiedenen Höhen geladen. Sie zeigte 
sich zwar immer — elektrisch, aber, wie gewöhnlich, mit 
zunehmender Höhe stärker. Also war die Voraussetzung 
falsch. 

Nachdem die Luft einige Stunden constant das Quan- 
tum — 250,7 gezeigt hatte, fing es, wie in dieser Jahres- 
und Tageszeit gewöhnlich, zwischen 9 und 10 Uhr zu stei- 
gen an; um 10 Uhr betrug es — 286,0; um 11 Uhr — 625,9; 
um 12 Uhr war ein Zurückgehen bemerkbar, es war nur 
noch — 403,1; um 1 Uhr — 157,7; um 2 Uhr wieder 
+ 238,4; um 5 Uhr 671,5; um 7 Uhr sogar 1050,7. Dabei 
war den ganzen Tag kein Wölkchen am Himmel zu sehen. 
Die Wärme betrug Morgens — 9°,5; 2 Uhr Nachmittags 
— 6°,4; um 5 Uhr 9°,5. Gegen Abend entwickelte sich 
etwas Nebel, welcher aber die starke Steigerung der +E. 
nicht erklärt, da sonst ein so grofses Quantum, welches 
ohuehin sehr selten ist, nur bei sehr starkem Nebel vor- 
kommt. Der Himmel war auch Abends am 2. noch heiter 
und blieb es die ganze Nacht hindurch. Am 3. Nachmit- 
tags 2 Uhr war die + E. sogar bis auf 1289,6 gestiegen, 
obgleich der Nebel unbedeutend war. Ein solches Quan- 
tum kommt sonst nur bei Gewittern vor. 

Als ich ein paar Tage später erfuhr, dafs es am 1. Jan. 
an der Saar nicht geschneit, sondern stark geregnet habe, 


brachte ich die Erscheinung gleich in Zusammenhang it 
zwei entgegengesetzten Luftströmungen, an deren Gränze 


wir uns also hier befunden hatten. Der Gegensatz der 
Luftströmungen sprach sich auch in der grofsen Verschie- 
denheit der mittlern Wärme beider Tage aus. Am 1. war 
sie — 2”,97, am 2. aber —9°,73 R. Die Windrichtung 
war an beiden Tagen NO. Offenbar mufste durch den 
Gegensatz der Luftstrémungen auch der starke Schneefall 
am |. entstanden seyn. 

Am 15. wiederholte sich die Erscheinung vom 2. in 
noch auffallenderer Weise. Die 1. Messung Morgens ergab 
bei ganz bedecktem Himmel, schwachem Nebel, NO - Wind 
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und — 6°,3 Wärme das Elektricitäts- Quantum — 170,4. 
Der Himmel wurde bald ganz heiter und blieb es auch 
den ganzen Tag. Nachmittags 2 Uhr war das Quantum der 
Luft-Elektricität — 345,8. Um 5 Uhr war es + 42,5, um 
6 Uhr wieder — 250,7 bei zweimaliger Messung überein- 
stimmend; um 6Uhr 40Min. wieder 145,1, und das + Quan- 
tum stieg jetzt bei wiederholten Messungen der Art, dafs 
es bei der 10. Messung um 7 Uhr 10 Min. + 332,1 betrug. 
Um 10 Uhr war es nur noch 188,6. 

Am 16. Morgens war der Himmel noch heiter, der Wind - 
wieder NO, die Kälte bedeutend gröfser, nämlich — 13°,7, 
der Nebel nur schwach. Das erste Elektricitäts - Quantum 
war 118,8. Um 9 Uhr war es schon auf 625,9, um 9 Uhr 
10 Min. sogar auf 757,0 gestiegen; um 10 Uhr war es wie- 
der 572,5; 11 Uhr war es 467,9; 12 Uhr 424,1; 2 Uhr wie- 
der 560,0; Abends 10 Uhr 229,2. Der Himmel bedeckte 
sich allmählich an diesem Tage, mehr Nachmittags; um 2 Uhr 
war die Himmelsbedeckung 0,2, Abends 10 Uhr aber 1, 
d. h. der ganze Himmel war bedeckt. Die mittlere Wärme 
des 15. und 16. war weniger verschieden; am 15. betrug 
sie —7°,57, am 16. — 10°,73 R. Am 17. war die mitt- 
lere Wärme wieder bedeutend höher, nämlich — 2",83. 
Aus diesen Erscheinungen konnte ich nicht auf ähnliche 
Ursachen, wie sie am 1. und 2. obgewaltet haben mufsten, 
schliefsen, um so weniger, da gar kein Niederschlag am 
15. u. 16. erfolgt war. 

Nun lese ich aber im 2. Hefte dieses Jahrgangs von 
Petermann’s Mittheilungen einen Aufsatz von Dr. Mühry, 
in welchem dieser Meteorologe nach telegraphischen Mit- 
theilungen, welche täglich in Paris publicirt werden, doch 
constatirt, dafs, aber am 16., eine ähnliche Verschiebung 
der Gränze der beiden entgegengesetzten Luftströme statt- 
gefunden habe, wie am 1. Januar. Dadurch bekommen 
meine Beobachtungen noch ein höheres Interesse: denn die 
zweite Verschiebung war in entgegengesetzter Richtung, 
und die ähnliche Erscheinung der Luft - Elektricität gebt 
vorher; sie zeigt sich am 15. schon, und zwar in noch 
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grölserer Mannigfaltigkeit, da ein paar Mal die — E. mit 
der +-E. wechselt, aber das ungewöhnliche + Quantum 
folgte auch hier nach; am 2. folgt die elektrische Erschei- 
nung der Verschiebung der Gränze der beiden entgegen- 
gesetzten Luftströmungen. Beide Mal haben wir uns in 
Kreuznach der Gränze nahe befunden, wie man im Mühry’- 
schen Aufsatze nachsehen kann. 

Indefs glaube ich, dafs noch ein anderer Grund mit- 
wirkte zu dem Stunden langen Hervortreten der — E. bei 
heiterm Himmel, und der war wohl die dicke Schneelage. 
Der Boden war zur Zeit der Erscheinung so gut isolirt, 
dafs der elektrische Zustand der Atmosphäre mit der Erd- 
oberfläche nicht sich ausgleichen konnte. Die Erscheinung, 
von der in der Literatur und in meiner langjährigen Er- 
fahrung kein Beispiel aufzuweisen ist, miifste sich doch 
sonst öfter zeigen. 

Auch hier sehen wir, wie immer, nach dem excessiv 
elektrischen Zustande der Atmosphäre eine Reaction her- 
vortreten. Das spricht, wie auch meine vieljährigen Mittel, 
dafür, dafs der elektrische Zustand der Atmosphäre eine 


constante Gröfse ist. 
Kreuznach, im März 1861. eh images cov 


XI. Notiz über einen neuen Löthrohrapparat; 
von Dr. H. Sprengel. 


Seit länger als einem Jahre bediene ich mich folgender 
Löthrohrvorrichtung, die grofse Bequemlichkeit mit allen 
Anforderungen verbindet, die an ein Löthrohr gestellt wer- 
den könuen. Die einfache Einrichtung ergiebt sich aus bei- 
gelügter Zeichnung Fig. 16, Taf. VI, aus der man sofort 
ersieht, dals das Ganze auf einer Combination des soge- 
nannten Wassertrommelgebläses mit dem Maugham’ un 
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Knallgashahne beruht. Zur Erläuterung der Figur füge ich 
hinzu, dafs 2 der Hahn ist, welcher das Wasser zuführt, 
das in f herunterfällt, untermischt mit Luftblasen, welche 
durch die angelöthete Seitenröhre m eingesogen werden. 
Die Länge der Röhre f möge 1 bis 14 Meter betragen bei 
einer Weite von 6 bis 8 Millimetern, denselben Durchmes- 
ser habe der Heber g. Die Capacität der Flasche A be- 
trägt etwa 1 Liter. Wasser und Luft gelangen in die mit 
gut schliefsendem Kork versehene dreihalsige Waschtlasche 
A, aus welcher das erstere durch den Heber g, die letztere 
durch das Knierohr k ausgeprefst wird, um beim Gebrauche 
neuen Portionen von Wasser und Luft Raum zu machen. 

Der in diesem Theile des Apparates erzeugte Lufistrom 
wird nun durch k in den Mittelpunkt einer Leuchtgasflamme 
geleitet, die bei p aus der Mündung eines Maugham’- 
schen Brenners tritt. Fig. 17 Taf. VI zeigt in natürlicher 
Gröfse die Einrichtung deutlicher. Das Gas tritt bei r, die 
Luft bei o ein. Die konisch zulaufende Spitze der äufse- 
ren Röhre habe ich von Platinblech gemacht, das Uebrige 
aber (incl. der inneren Röhre, die durch einen Kork in 
der äufseren befestigt ist) ganz aus Glas. Man verwende 
bei der Anfertigung dieser Röhre besondere Sorgfalt auf 
die Ebenmäfsigkeit der feinen Oeffnung, da hierin die 
schöne und zusammengehaltene Form der Flamme be- 
dingt ist. 

Der Verbrauch des Wassers hängt natürlich von Um- 
ständen ab. Bei oben angegebenen Dimensionen des Appa- 
rates schwankt der Verbrauch zwischen 25 bis 70 Liter in 
der Stunde, je nachdem man eine mäfsige Flamine speisen 
oder die ganze Leistungsfähigkeit des Apparates in Anspruch 
nehmen will. 

Ich empfeble diese Vorrichtung als wirklich praktisch 
und bequem, die Vorzüge sind folgende: 

1. Man erhält eine äufserst gleichmäfsige, stetige Flamme 
für jede beliebige Länge von Zeit, ohne die Lungen dabei 
in Anspruch nehmen zn müssen. 


2. So lange der Druck des Wassers und Gases der- 
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selbe bleibt, sind die Gränzen der Oxydations- und Re- 
ductionsflamme vollkommen scharf. 

3. Die Hitze der Flamme ist eine intensivere, bedingt 
durch die geringere Feuchtigkeit und den Abzug der 4; Proc. 
Kohlensäure, welche die ausgeathmete Luft der Lungen 

enthält. 
an : 4. Selbst der Unerfahrenste im Léthrohrblasen ist hier 
sogleich im Besitz der besten Oxydations- und Reductions- 

flamme. 

Schliefslich mache ich noch darauf aufmerksam, dafs, mit 
einigen Modificationen, diese Vorrichtung sich mit Nutzen 
für die Erhitzung von Tiegeln anwenden läfst, in denen 

2. B. Silicate aufgeschlossen werden sollen. 
Oxford, Museum den 15. März 1861. | 


XU. Ueber gute und schlechte Prismen von Quarz; 


vom Fürsten Salm-Horstmar. 
4 at ind 


( Im den Unterschied zwischen einem guten Quarz-Prisına 
ohne Schlieren und einem schlechten mit Schlieren, durch 
Aetzen mit Flufssäure kennen zu lernen, wurden beide 
mit schwacher Flufssäure bedeckt und 10 Minuten in der 
Wärme damit behandelt, wobei die der einfach brechen- 
den Kante gegenüber liegende Fläche nach unten zu liegen 
kam. Nach der Aetzung zeigten beide auffallende Unter- 
schiede. 
Das gute Prisma, das ohne Schlieren war, zeigte nun 
auf den beiden Flächen der einfach brechenden Kante, 
erhabene matt geätzte Stellen und glänzende spiegelglatte 
m welche aber merkwürdiger Weise tiefer geätzt und 
doch spiegelblank waren. Die Umrisse dieser Stellen wa- 


ren durch scharfe Linien begränzt. — Interessant war aber 
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der Umstand besonders, dafs da wo auf der linken Fläche, 
eine spiegelnde Stelle war, dieser Stelle gerade gegenüber 
eine mattgeätzte erhabene Stelle oder Figur lag. Die ne- 
benstehende Figur wird dieses darstellen. Die Linie ab 
ist die einfach brechende 


g 9 Kante; die beiden anein- 
i ander stolsenden Vier- 
e 9 ecke sind die beiden 
Flächen dieser Kante. 
e bezeichnet die er- 
J Lys e habenen und rauhen 


Stellen, 
9 bezeichnet die glatten spiegelnden Flächen in den bei- 
den Flächen. 

Wie fein das Matt der rauhen Stellen e ist, beweist der 
Umstand, dafs wenn man so das Licht auf sie einfallen 
läfst, dafs sie ein Spiegelbild geben, die Farbe dieser Stel- 
len fast gelb ist, mit einem Stich ins Rosa. 

Dagegen war die der einfach brechenden Kante gegen- 
überliegende Fläche ganz spiegelblank und ohne sichtbare 
Aetzung geblieben. 

Ganz anders verhielt sich das schlechte Prisma voll 
Schlieren, obgleich es ganz klar war vor der Aetzung. Die 
beiden Flächen der einfach brechenden Kante zeigten zwar 
auch abwechselnd einander gegenüber liegende matte erha- 
bene und vertiefte Stellen an einzelnen Stellen, — aber 
beide Flächen zeigten in den vertieften spiegelnden Stellen 
etwas zart Höckeriges oder Runzliches unter der Lupe, 
welches den Schlieren conform schien, und auf der einen 
der beiden Flächen zeigten sich in den wachsartig glänzen- 
den Stellen besondere Zeichnungen sehr kleiner Figuren, 
welche die Form von sechsseitigen Tafeln oder von ovalen 
und runden Scheiben hatten, welche von einander durch 
feine mattgeätzte vertiefte Linien getrennt waren. 

Die dritte Fläche aber war besonders merkwürdig. Sie 
erschien spiegelglatt, nur in der Mitte war eine matte un- 
Stelle weifes faserige Flammen durchzo- 
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gen die ganze Fläche — in der Richtung der optischen 
Axe, also rechtwinklich zur einfach brechenden Kante. 
Diese weifsen undurchsichtigen Flammen sehen auf den er- 
sten Blick aus wie Asbestfasern, aber mit der Lupe war 
nichts der Art zu sehen; dagegen sah man nun ganz deut- 
lich grofse erhabene und vertiefte Aetzungsflächen, deren 
Ränder man deutlich als Stufen erkannte, welche ich an- 
fangs ganz irrig für eine Abblätterung hielt. Sie haben 
eine ganz bestimmte Gestalt, die ähnlich ist der Profil- 
zeichnung eines zackigen Gebirges, dessen Zacken der Rich- 
tung der optischen Axe entsprechen und bald mehr bald 
weniger von den weifsen scheinbaren Fasern enthalten. 


wohl durch Annahme mehrerer secundärer Rhomboéder, 
deren Axen unter sich aber parallel sind, erklären lassen, 
pe “if sondern nur durch Stellen verschiedener Brechbarkeit, wie 
| Be die Schlieren im Glase, so ist die Frage: wodurch sind 
al denn diese verschiedenen Zustände der Quarzsubstanz in 
ein und demselben Krystall entstanden? eine schwere Auf- 
gabe. Man wiifste vorerst wissen, an welchen Fundorten 
die guten und an welchen Orten die schlierenden Quarz- 
krystalle vorkommen, ob nicht beide an gleichen Orten und 
im selben Gestein vorkommen, — und ob sich nicht in 
derselben Quarzdruse gute und schlechte finden. Letzteres 
wäre am zuverlässigsten, weil man da gegen allen Zweifel 
_ über die Gleichheit des Fundortes geschützt wäre. Da sich 
nun die Schlieren am deutlichsten erkennen lassen, wenn 
aman ein kleines Plattenstück rechtwinklich zur Axe vom 
Krystall abschneidet; so miifste man dieses mit mehreren 
Krystallen einer Druse vornehmen. 

Hier mufs ich aber noch bemerken, dafs auch ein Kry- 
stall rechts und links drehend seyn kann — ohne dafs er 
Schlieren zeigt. So habe ich namentlich eine schöne recht- 
winklich zur Axe geschnittete violette Amethystplatte un- 
tersucht, welche rechts und links drehende Stellen hatte, 
: ee und zugleich Stellen, welche einfach drehend waren, aber 
2), die om Platte zeigte keine Spur von Schlieren. Dagegen 


Da sich die Schlieren in einem schlechten Quarz nicht . 
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habe ich auch Platten von weifsen Amethysten, namentlich 


aus Schlesien, die voller Schlieren sind. 


Es mufs auch zugesehen werden, ob sich nicht künst- 
liche Krystalle darstellen lassen, welche Schlieren zeigen, 
denn es wäre doch höchst sonderbar, wenn sie sich nur 
in Quarzkrystallen finden obsiag 

Coesfeld, den 26. Juli 1860. 


XIN. Notiz über eine aufserordentliche Lufitrocken- 
heit in Madeira; von Dr. O. Hagen. 


4 
Madeira’s Klima gehört zu den feuchteren; selten sieht — 
man den ganzen Tag über den Gebirgskamm frei von Wol- 
ken; nach den Beobachtungen des Dr. Mittermaier, der 
sich um die Erforschung der meteorologischen Verhältnisse 
der Iusel sehr verdient gemacht hat '), beträgt der psy- 
chrometrische Unterschied im monatlichen Mittel 2,0 bis 3,4 
Grad Cent. Diese Luftfeuchtigkeit wird bisweilen durch 
einen in der Richtung von Afrika wehenden Wind, hier 
» Leste« genannt, bedeutend verringert. Vor Kurzem habe 
ich selbst Gelegenheit gehabt, diesen heifsen und trocknen 
Wind mehrere Tage lang zu beobachten und seine diefs- 
malige Trockenheit wahrzunehmen. Ich erlaube mir in die- 
ser Notiz einige Beobachtungen hierüber anzuführen. Am 
3. März d. J. zeigte der Himmel Morgens ein merkwürdi- 
ges Ansehen. Er war ganz wit einem Schleier überzogen, 
der nach dem Horizont zu eine dunkele schmutzige Farbe 
annahm, gleich als ob Staubmassen die Gränze zwischen 
Luft und Meer verhüllten. Nur am südöstlichen Himmel, 
nicht hoch über dem Horizont, sah man eine Reihe kleiner 
Wolken gelagert, deren Richtung ich für eine südöstliche 


1) K. Mittermaier: Madeira und seine Bedeutang als Heilungsort 


Heidelberg, 1855. : 
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hielt; während die ganze Kette der kleinen Wolken noch 
die Richtung des am vorigen Tage herrschenden Nordwin- 
des anzeigte. Auch die Flaggen auf den Schiffen vor Fun- 
chal verriethen einen südöstlichen bis ostsüdöstlichen Wind, 
Dafs letzterer wirklich der Leste sey, bewies die schnell 
steigende Temperatur, als auch die stark sich vermehrende 
Differenz am Psychrometer. 

Der Schleier verschwand nach und nach ganz vom Him- 
mel und dieser zeigte sich während der Dauer des Leste 
blau und unbewölkt. Einige kleine Wolken ausgenommen, 
die man Morgens an einigen Tagen am südöstlichen Him- 
mel bemerkte, die aber immer bald verschwanden. Bei 
einer Lufttemperatur von 25° Cent. beobachtete ich am 
3. März Mittags schon einen Psychrometerunterschied von 
Die Trockenheit vermehrte sich etwas am 


10°,8 Cent. 


4. März und erreichte am 5. ihr Maximum. 


Von meinen 


Beobachtungen an diesem Tage führe ich folgende an: 


er März 1861 (300 Fufs über dem Meere). 


Lufttemperatur. 


22’ 2 Cent. 10°,0 Cent. 


Stunde 
7:30' 

10 25 
12 3028 
4 24 
6 21 
9 21 


Psychrometer- 
Unterschied. 


105 


Wassergehalt in 
1 Cub.-Met. Luft. gung in Proc. 


Dunstsätti- 


4,5 Grm. 23,3 
4,6 20,4 
4,2 15,9 
2,9 13,0 
2,5 13,2 
3,2 17,6 


Was diese Beobachtungen betrifft, so sind sie im Freien, 
an einem durch passend angebrachte Bretter vollkommen 


gegen den Wind geschützten Orte angestellt. 
vollkommenen Schatten 


chrometer befand sich ferner im 
und war auch gegen die reflectirten Sonnenstrahlen ge- 
Die beiden Thermometer des Instruments habe 
ich mit einem sehr genauen calibrirten Normal-Thermometer 
verglichen: die Abweichungen überschritten nicht 0°,1 Cent. 
Der Barometerstand an jenem Tage (sehr constant, wie 


schützt. 


überhaupt während der Dauer des Leste) betrug im Mittel 


Das Psy- 
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760,4 Milm. Die berechneten Zahlen der vierten und fünf. 
ten Colonne sind nur als äufserste Annäherung zu be- 
trachten. Sie sind nach der Formel 
W=S—c(t—f?) 

berechnet, worin W den gesuchten Wassergehalt der Luft 
bedeutet, S den Wassergehalt der bei der Temperatur des 
nassen Thermometers gesättigten Luft, —f den psychro- 
metrischen Unterschied. Für die Constante c ist der Werth 
0,65 gewählt. Die Höhe des Beobachtungsortes betrug 
300 Fufs über dem Meere. 

Man behauptet hier allgemein, dafs während der Dauer 
des Leste sowohl die Temperatur, als auch die Trocken- 
heit auf den Bergen bedeutender sey, als in der Nähe des 
Meeres. Das diefs für die Temperatur wenigstens zuwei- 
len der Fall ist, geht aus einigen gleichzeitigen Beobach- 
tungen im August 1850 hervor. So wurde am 28. August 
jenes Jahres in einer Höhe von etwa 400 Fufs eine Ma- 
ximumtemperatur von 28°,3 Cent. beobachtet, während in 
einer Höhe von 1850 Fufs die Temperatur bis 32°,8 Cent. 
anstieg '). Wir vermutheten, auch dieses Mal in gröfse- 
rer Höhe vielleicht eine höhere Temperatur und gröfsere 
Trockenheit zu finden und stellten deshalb in der Zwischen- 
zeit zwischen der zweiten und dritten Beobachtung einige 
Messungen bei der, von hier schnell zu erreichenden, etwa 
1900 Fufs holten Mount Church an. Wir erhielten: x 


5. März 1861. (1900 Fufs über dem Meere.) fi 


Psychrometer- Wassergehalt in Dunstsätti- 

Stunde. Lufttemperatur. unterschied. 1 Cab. Met. Luft. gung in Proc. 
1110  21°,7 Cent. 11°,1 Cent. 2,9 Gr. 15,4 
14 22,8 ll ,7 3,1 15,6 

Während also die Dunstsättigung etwa dieselbe war, 

als in 300 Fuls Höhe, war die Temperatur bedeutend nie- 

driger. Der mittlere Temperaturunterschied zwischen bei- _ 


1) White and Johnson. Madeira its climate and scenery. Edin- 
burgh 1860, p. 165. 
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Der Leste ist dieses Mal so trocken gewesen, wie er 


r wohl sehr selten ist, wenigstens ist noch nie dieselbe psy- 


chrometrische Differenz beobachtet worden. Mit einem 
Daniell’schen Hygrometer hat Dr. Heinecken (Siehe 
seine Schrift über Madeira 1826) bei einer Lufttemperatur 
von 29°,4 Cent. den Thaupunkt bei 4°,4 beobachtet. 
Während des Leste soll gewöhnlich der Himmel ganz 
heiter seyn. Nur Mason beobachtete ') am 6. November 
1834 während dieses Windes einen sehr dichten Nebel, so 
dafs weder Meer noch Berge sichtbar waren. Die Sonne 
erschien sehr bleich. In der folgenden Nacht sollen nach ihm 
die Meubel mit einem sehr feinen röthlichen Staube beschla- 
gen gewesen seyn, der damals aber leider nicht zur mikro- 
skopischen Untersuchung kam. Sonst ist keine Nachricht 
von zu anderen Zeiten hier aufgefangenem Passatstaub vor- 
handen. Während des letzten Leste fiel auch keiner, wie- 
wohl ich Anstalt getroffen hatte, die geringste Menge des- 
selben wahrnehmen zu können. Im Jahre 1844 fielen mit 
einem östlichen Winde bedeutende Schwärme von Heu- 
schrecken auf Madeira und das umgebende Meer nieder. 
Sollte der Wind ein rein afrikanischer seyn, so mufs er 
eine Strecke von 70—80 deutschen Meilen übers Meer 
zurückgelegt haben; es fragt sich, wie er dabei seine be- 
deutende Trockenheit bewahren kann, während doch be- 
kanntlich der Sirocco Italiens feucht ist. Als die Richtung 
des Windes wird von allen Beobachtern Ostsüdost ange- 
geben. Noch verdient bemerkt zu werden, dafs dieses Mal 
der Wind äufserst schwach war, so dafs man ihn zeitweise 
kaum wahrnehmen konnte. Die Trockenheit dauerte die- 
ses Mal ungewöhnlich lange, vom 3. bis zum 11. März. 
Beobachtungen mit dem Schönbein’schen Ozonome- 
ter ergaben während des Leste nicht die geringste Färbung 


1) Mason. A treatise on the climate and meteorology of Madeira. 
London 1850. 
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des Papierstreifens, während ich nach dem Aufhören eine 


Färbung zwischen 4 und 5 der Farbenscale beobachtete. 
Funchal. Madeira den 31. März 1861. 


XIV. Beobachtung des Sanct- Elmsfeuers; 
von Alwin Kleefeld, 


In November 1856 befand ich mich auf einer kleinen Reise 
im Carthauser Kreise, einer hochbelegenen bergigen, zum 
grofsen Theil mit Wäldern bedeckten, unfruchtbaren Ge- 
gend, in der Nähe von Danzig, welche auch unter dem 
Namen der Danziger Höhe bekannt ist, und in vielen 
Windungen von der Radaune durchströmt wird. Ich war 
Nachmittags bei trübem und kaltem Wetter von Carthaus 
fortgefahren, ward unterwegs von einem starken Nebelre- 
gen, wie er in den Küstengegenden häufig vorkommt, heim- 
gesucht, und befand mich jetzt, etwa 64 Uhr Abends auf 
dem Wege zwischen Babbenthal und Rheinfeld. Da brach 
plötzlich ein fürchterlicher Sturm mit Hagel und heftigem 
Regen los, wobei eine vollständige Finsternifs eintrat. Nach- 
dem derselbe etwa eine Viertelstunde gewüthet, wurde ich 
durch eine brillante Erscheinung überrascht. Ich befand 
mich gerade in der Nähe einer der, an diesem Wege ziem- 
lich weitläufig stehenden Espen, und diese trat in brillan- 
tem Feuerschmuck aus der Dunkelheit hervor. Jede Spitze, 
jede Ecke der Reiser trug ein kleines Flämmchen von ge- 
ringer Lichtstärke; das Zusammenwirken der ungeheuren 
Anzahl brachte aber dennoch einen solchen Lichteffect 
hervor, dafs man den Weg ganz gut wieder erkennen 
konnte. Die ganze Erscheinung dauerte ungefähr 3 Minu- 
41* 
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= Orte gleichzeitig beobachtet worden. Bald darauf 
legte sich der Sturm, und erheiterte sich der Himmel. 
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1. Riesenhafter Goldklumpen. — In der Versammlung 
britischer Naturforscher zu Aberdeen i. J. 1859 gab Prof. 
Sb Tennant Nachricht von gröfseren Goldklumpen (Gold 
 muggels), die seit 1851 in Australien gefunden worden. 
Der gröfste darunter, von welchem er ein Modell vorlegte, 
_ wurde am 11. Juni 1858 am Bakery Hill, Ballarat, gefun- 
~~ und wog 2217 Unzen oder 184 Pfund und 9 Unzen, 
_ Er wurde am 22. Sept. 1859 zu London eingeschmolzen 
und lieferte für 8376 Lstrl. 10s. 10d. (etwa 55840 Thaler) 
Gold (Report of the 29 Meet. of the Brit. Ass., Notices 
p. 85). 
2. Aluminium- Amalgam. — Dasselbe läfst sich nach 
Hrn. Tissier am leichtesten erhalten, wenn man blankes 
Aluminium mit einer Kali- oder Natronlauge bestreicht und 
dann in Quecksilber taucht. Es oxydirt sich schnell an 
der Luft und zersetzt das Wasser rasch in gewöhnlicher 
e te (Compt. rend. XLIX, 54 et LI, 833). 
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